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重水 的 工业 制备 
再 尔 可 夫 (M. II. Maxrkop) 


本 女 探讨 了 工业 规模 制备 重水 的 可 能 方法 。 钞 述 了 最 轻 莘 的 方法 ， 井 作 了 方法 的 技术 烃 莘 比 ， 
较 。 低 逮 蒸 留 法 与 硫化 氨 法 应 认为 最 好 . 


重水 对 于 核 动力 是 重要 材料 ， 它 广泛 地 秆 用 作 快 中 子 的 慢 化 剂 及 载 热 剂 。 与 其 他 慢 化 剂 
比较 ,重水 具有 一 系列 优点 ( 表 1), 


麦 1 几 种 慢 化 剂 的 性 质 钙 











性 质 HsO D,O Be C Beo 
原子 或 分 子 量 18 20 9， 12 25 
停 获 截面 (0.025 电子 伏 ) , 巴 奶 0.66 | 0.9zxlo-s | 9xlo-s | 4.5x1l0-s | 9.2X10-s 
散射 截面 (0.025 电子 伏 ), 巴 轧 110 15 6.9 4.8 11.1 
慢 化 采 数 67 5820 160 169 180 

















但 是 , 作为 慢 化 剂 重水 也 具有 重要 缺点 :在 射线 作用 下 定 分 解 为 氧 与 重 氨 ， 这 驶 要 求 采 取 
特别 措施 不 断 地 复合 氧 与 重 氢 . 

在 美国 叫 对 于 重水 成 品 确定 了 下 列 标 准 : 对 0?8 轻 过 币 正 后 的 D;O 含量 不 小 于 99.7 狗 《〈 重 
量 ) ,试验 平均 含量 不 小 于 99.75% (重量 )(pH = 6 一 6.6). 

化 学 纯度 用 测量 导电 性 来 检验 ; 尤 许 使 用 电阻 为 15 微 欧 /厘米 的 重水 . 

对 于 中 等 功率 的 原子 能 发 电站 ,需要 100 一 250 吨 重水 ， 所 以 以 重水 反应 挫 为 基础 的 动力 
工业 ， 对 重水 的 需求 将 是 数 千 吨 。 因此 必须 使 重水 价格 尽量 地 低廉 . 

在 美国 於 为 , 如 果 1 公斤 重水 价格 不 超过 90 美元 , 原子 能 发 电站 才能 与 火力 发 电站 相 竞 
等 ， 很 长 时 期 在 美国 1 公斤 重水 的 市 场 价格 是 150 一 200 美元 ,现在 , 上 是 62 美元 , 

重水 制备 的 困难 在 于 重 氨 在 天 然 氨 及 氨 化 合 物 中 含量 极 小 : 差不多 是 每 7 千 个 中 1 个 。 
听 以 分 离 重 氨 的 方法 要 点 应 该 是 加 工大 量 原 料 而 耗费 少量 的 能 量 和 投资 . 

世界 各 国 进 行 了 大 量 的 关于 寻找 重 氨 分 离 新 方法 的 工作 ， 但 只 有 其 中 的 几 个 方法 发 现 是 
经 济 上 适宜 于 工业 利用 的 

实际 上 氧 同 位 素 混 合 物 的 分 离 是 基于 其 组 成 部 分 的 物理 性 质 的 不 同 ; 其 区 别 在 于 分 子 的 
大 小 \ 质量 磁性 以 及 分 子 间 相互 作用 力 的 不 同 . 

鲁 和 经 研究 了 下 烈 一 些 氨 同 位 素 混 合 物 分 离 方法 : 穿 过 多 和 孔 隔 膜 扩 散 及 离心 法 ; 电解 水 法 ; 
化 学 同位 素 交 换 法 ; 精 馆 含 氨 化 合 物 (HO, NH; 及 其 他 ) , 精 鲍 液 态 氨 ;吸附 吸收 及 将 子 交换 
法 ; 热 扩 散 法 ; 茎 取 及 分 级 结晶 法 . 

工业 可 接受 的 只 有 下 烈 一 些 方法 :电解 水 法 ; 化 学 同位 素 交 换 法 的 各 种 改变 方案 ; 精 馏 含 
氨 化 合 物 ; 吸 收 法 ; 精 蚀 液态 氨 . 

这 些 方 法 中 的 几 种 在 重水 的 工业 生产 上 得 到 了 应 用 . 

按 初 始 原料 重水 生产 方法 可 以 分 为 两 类 : 

1. 利用 某 种 生产 的 中 间 产 物 作 原 料 的 方法 (例如 ，, 合成 氮 厂 或 氨 化 厂 得 到 的 氨 , 或 是 电解 
生产 中 的 氨 , 以 及 其 他 )， 例 如 , 从 合成 氮 厂 加 工 的 氨 中 , 每 制 取 1 吨 氮 可 以 得 到 0.21 公斤 重 
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水 , 序 是 遂 , 年 产 10 万 吨 氮 的 工厂 可 以 每 年 给 出 20 吨 以 上 的 重水 中 
2. 利用 不 与 其 他 生产 有 联系 的 原料 的 方法 (例如 , 燕 饮 普 通 水 或 是 利用 普通 水 的 同位 素 交 
换 )。 第 二 类 方法 有 优点 , 即 重 水 生产 才 不 受 原 料 的 限制 . 












































几 初始 水 4 简短 地 我 们 来 考察 一 下 对 工业 有 意义 的 方 
| 谷 却 器 | 准 却 和 | 法 . 

-| ai 上 |-[S 水 电解 ”电解 法 分 离 气 同 位 素 在 1932 年 就 

已 经 发 现 了 。 这 方法 的 实质 在 于 ,普通 水 电解 时 ， 

， “| 在 未 分 解 的 剩余 液 中 含有 较 高 量 〔 与 初始 液 相 比 

2 生 : 3 一 8 倍 ) 的 重水 。 这 样 在 电解 时 ， 与 气体 一 起 离 

| ， 上。 开 的 氢 舍 重 所 较 低 ， 而 在 电解 液 中 发 生 了 氨 的 重 

2 二 同位 素 的 积累 。 第 二 容 世界 大 战 前 ， 电 解 信和 被 认 

为 是 大 规模 制备 重水 唯一 的 技术 上 合适 的 方法 

(挪威 “ 讲 尔 斯 克 - 格 衣 特 罗 〈Hopcgk-Tanpo)” 公 








司 的 方法 ). 

图 1 电 镍 法 制备 重水 的 示意 图 图 1 表示 了 连续 工作 的 电解 池 的 简 图 ， 开 头 
的 电解 池 ( 第 一 级 ) 内 慑 定 液 面 的 保持 是 靠 补 充 新 鲜 水 。 痊 却 器 wa 及 己 中 在 干燥 氨 与 氧 时 凝 
固 的 水 供 答 第 二 级 ， 闪 却 器 w: 及 已 供给 第 三 级 ， 以 此 类 推 。 池 的 尺寸 随 水 中 重 毛 浓度 的 提 
高 而 减 小 . 

为 生产 高 浓度 的 重水 这 样 的 池 联 航 是 不 适用 的 ， 因 为 从 最 后 几 航 放出 的 氯 已 有 很 高 的 重 
氨 浓 集 度 , 因 此 装 什 的 重 氨 提 取 程 度 就 下 降 。 为 了 提高 重 氨 提取 程度 ,可 以 把 放出 较 高 重 氨 含 
量 的 氨 的 电解 池 中 出 来 的 气体 进行 燃烧 ， 把 得 到 的 水 返回 电解 液 重 氨 浓 度 相 当 的 电解 池 ， 这 
样 的 方法 ,为 化 学 目的 而 生产 的 氨 与 氧 的 量 是 减 小 了 ,而 用 于 重水 的 生产 性 的 支出 是 增加 了 . 

简单 电解 法 的 重水 提 肥 程度 不 大 (~8 一 10% ) 钙 . 假如 在 这 过 程 中 折 有 电能 都 只 耗 于 重水 
的 生产 ,那么 每 公斤 重水 将 耗 电 12 一 15 万 夺 . 小 时 。 所 去 前 级 5 
以 简单 电解 法 制备 重水 十 分 不 构 济 。 可 以 在 电解 过 程 中 。 反应 器 的 气 人 
增加 重水 提取 程度 而 不 用 燃烧 氨 。 为 此 电解 装置 最 后 几 
级 浓 集 氨 中 的 重 氨 用 与 前 几 级 来 的 凝固 水 催化 同位 素 交 
换 的 方法 提取 出 来 。 氨 的 重 同位 素 在 水 中 积累 起 来 ， 这 
样 就 可 能 把 重 氨 返 回 液 相 ， ve 

图 2 表示 了 单 级 电解 池 与 同位 素 交 换 反 应 器 共同 工 
作 的 流程 图 ， 反 应 器 上 部 进入 自前 级 电解 来 的 水 ， 从 和气 
相 取 得 重 氨 而 浓 集 的 水 ， 从 一 个 塔 盘 到 另 一 塔 盘 依 次 往 
下 流 而 进入 电解 地， 这 些 电解 凶 出 来 的 氨 进 入 反应 器 底 
部 、 与 水 燕 汽 相间 合 。 在 位 于 塔 盘 之 间 的 催化 剂 上 进行 
相交 接 ,和 略 果 氨 中 的 重 氨 转 入 蒸汽 ( 玉 > 1) 而 在 塔 盘 上 
疾 固 . / 

每 个 电解 级 都 有 相仿 的 与 同位 素 交 换 反 应 器 共同 工 攻 
作 的 流程 图 ， 在 这 种 情况 下 重 氨 提 取 程 度 与 简单 电解 法 ”冷却 器 
上 比 静 ,可 以 提高 很 多 去 更 高 淡 集 级 的 水 

电解 装 告 与 同位 素 交 换 装置 的 千 合 广泛 地 在 工业 上 图 2 电解 地 与 同位 素 反 应 器 
得 到 应 用 ， 色 合 法 行 的 流 程 图 
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化 学 同位 吉 交 换 ”从 实用 观点 看 来 ,最 有 兴趣 的 是 下 烈 反 应 : 
玉 王 2.69 当 1005C | 


H2O 十 HD zz HDO 十 H， ; 
[下 一 3.62 省- 23 冯 Dj 


1 [天 一 1.92 当 100"C 
H2O 十 HDS 芝 HDO 十 H2S : 


[下 me 2 2 
NH; + HD 一 ”NH2D 二 H;: [ 玉 王 5.83 当 25"C]. 

分 离 方 法 的 原理 在 于 , 这 些 反 应 中 重 所 与 氨 的 平衡 比例 在 一 对 中 (H2O 十 HDo) 有 别 于 在 
另 一 对 中 (H + HD)， 假 如 物质 互相 逆流 而 运动 , 重 氨 就 可 以 提取 出 来 , 象 在 吸收 时 的 情况 一 
样 . 

已 知 两 种 交换 方法 : 

1) 在 一 定 的 最 佳 温度 情况 下 简单 化 学 平衡 交换 ， 这 是 重 氨 浓 集 化 合 物 的 转化 (例如 ; 
HDO 的 重 氨 转 移入 HD). 

2)“ 双 温 ” 过 程 , 是 在 封 于 循环 中 利用 某 种 含 氨 化 合 物 ， 同位素 交换 是 在 两 个 不 同 温度 进 
行 的 , 因 之 具有 不 同 的 平衡 常数 ,而 创造 了 不 断 浓 集 重 氨 的 条 件 . 

简单 同位 素 交 换 只 有 对 水 蒸汽 一 所 这 个 反应 是 经 济 上 合适 的 。 可 以 建造 由 带 铀 或 铬 钙 催 
化 剂 的 反应 器 和 组成 的 联 级 ,这 里 交换 反应 是 在 气相 中 进行 的 ,而且 下 一 个 反应 器 是 由 前 面 的 一 
个 反应 器 供 和 给水。 已 经 提 到 过 ,简单 同位 素 交 换 与 水 电解 结合 起 来 利用 是 相当 有 成 效 的 . 

双 温 过 程 是 极 有 前 途 的 。 在 这 过 程 中 可 以 很 有 成 效 地 利用 许多 。 ie， 
同位 素 交 换 过 程 ;特别 有 意思 的 是 HDS 二 H2O 反应 , 定 疫 有 催化 剂 
也 进行 得 相当 快 .。 这 种 过 程 最 简单 流程 图 如 图 3 所 示 . 

初始 水 顺 次 经 过 两 个 泡 黑 塔 4 及 也 ,其 中 上 塔 在 25%C 温度 下 工 
作 ， 而 下 塔 一 一 100*C。 硫化 氨 与 水 交换 反应 的 平衡 常数 在 25%C 时 中 
等 于 2.34 而 在 100sC 时 等 于 1.92. 在 两 塔 中 硫化 氨 与 水 互相 道 流 地 
循环 着 。 根据 平衡 常数 ， 在 两 塔 间 的 流体 中 形成 重 氨 的 积累 。 中 间 
热 交 换 器 是 为 利用 从 一 塔 去 另 一 塔 流 体 的 热量 这 个 方法 的 重水 提 
取 程 度 狗 为 15 狗 外 ， 

流程 的 简单 以 及 较 低 的 能 量 洽 耗 使 这 个 过 程 极 有 前 途 .， 这 个 方 
法 的 缺点 是 器 械 的 腐蚀 .在 美国 好 象 是 已 经 能 克服 这 个 困难 ,因此 所 
述 方 法 在 美国 已 广泛 应 用 在 重水 的 工业 生产 中 , 而 且 非 常 经 济 (457 

在 原则 上 这 方法 还 可 以 更 经 济 些 ， 如 ] 果 须 用 较 大 功率 的 压 连 机 
来 循环 的 气态 破 化 氨 用 某 种 具有 适当 的 与 水 反应 常数 的 液态 化 合 物 
来 检 代 的 话 。 但 在 这 里 ,除了 选择 这 种 化 合 物 之 外 ,还 产生 保证 足够 ea 
的 液 相 间 同 位 素 交 换 反 应 速度 的 困难 . 人 

双 温 过 程 时 H2O 十 DH 系 芒 显得 比 HO 二 HDS 和 系 区 具 有 更 有 利 的 常数 ， 实 现 这 个 过 
程 联系 到 需要 具备 趴 重 的 催化 剂 塔 及 保持 热 塔 与 闪 塔 间 不 同 的 压力 ， 然 而 这 个 系 和 纹 的 工作 条 
件 , 在 利用 灰 状 或 悬 洗 物 状 催化 剂 时 ,应 有 重要 改善 四 . 可 以 利用 铀 族 金 属 及 争 作 催化 剂 ,为 增 
加 表面 这 些 金 属 是 涂 于 活性 类 或 氧化 铬 上 . 这 个 系 舟 比 之 于 双 温 硫化 氨 过 程 的 优点 wa 
封闭 迎 路 内 是 带 有 催化 剂 的 水 作 循 环 ,而 不 是 硫化 氨 ,这 就 大 大 地 沽 小 了 用 于 循环 的 能 耗 . 

个 过 程 的 重 毛 来 产 可 以 是 某 个 生产 过 程 的 毛 ,比如 生产 合成 所 的 氨 ,或 是 用 于 似 伦 过 程 的 苞 、 

计算 表明 名 ,在 此 和 柔 欧 中 循环 流 量 将 为 HS 系 芒 的 二 雪 。 以 平衡 常数 为 基础 , 考虑 过 程 












重 氨 信 化 水 
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速度 时 的 计算 表明 , 闪 塔 温度 可 为 30%C , 而 热 塔 一 一 200%C。 过 程 最 好 在 200 大 气压 下 进行 . 
在 生产 大 量 重水 时 ,这 个 过 程 应 是 非常 经 济 的 巴 ， 目 前 还 没有 改善 到 能 为 工业 应 用 , 仅仅 进 
行 着 试验 与 计算 研究 . 

这 样 , 双 温 交换 过 程 的 各 种 改变 方案 应 认为 是 提取 重 氨 的 有 前 途 的 方法 , 而 其 中 之 一 ,所 
请 硫化 氨 法 ,已 经 在 工业 规模 中 实现 ,可 以 成 为 最 经 济 的 方法 之 一 . 

精 饱含 氢化 合 物 ”方法 的 原理 在 于 , 当 氨 及 重 氨 的 化 合 物 的 蒸气 压 之 差 足 够 大 时 , 写 们 的 


攻 馏 成 为 可 能 . 
表 2 烈 出 最 一 般 的 氨 化 合 物 及 相应 的 重 氨 化 合 物 在 三 相 点 及 标准 情况 下 的 沸点 时 燕 气 压 


之 此 。 


才 “不同 情况 下 氨 化 合 物 及 重 氢化 合 物 燕 气压 之 比 水 精 馆 法 在 流程 上 特别 简单 ， 工 作 


上 特别 可 靠 ， 美国 在 二 次 世界 大 战 期 间 











合 22 ， 2 部 下 > 
化 合 狗 | 在 三 相 点 | 在 生 准 情况 下 六 点 建造 了 照 这 个 方法 工作 的 工业 装置 
HsO/HDO 1.12 二 由 于 分 离 系 数值 比较 小 ， 为 制备 最 
NHs/NH2D 1.08 1.036 ee ; 
CH/CHD 1 .0016 0.9965 后 产品 所 需 塔 板 数 很 大 700 块 以 
Hs/HD 3.6 1.7 上 ,这 就 必须 具备 许多 很 高 的 塔 . 











4 表示 蒸馏 法 提取 重水 装 秆 开头 
两 级 的 简化 芒 程 图 .每 级 的 塔 是 串联 工作 的 ， 因 此 好 象 成 为 一 个 塔 。 水 用 水 泵 从 一 塔 转 汲 到 
另 一 塔 . 

此 法 优点 在 于 原料 无 限制 ， 缺点 在 于 , 随 温度 的 升 高 ，H2O 及 HDO 蒸气 压 的 相对 差 大 
为 减 小 ， 因 此 需要 在 较 低 压力 下 及 由 此 而 来 的 较 大 直径 塔 的 情况 下 工作 .保证 按 塔 高 度 的 燕 
气压 降 不 大 ， 是 不 小 的 困难 。 精 馆 法 的 重 氨 提取 程度 工 不 大 (~3 一 4% )。 在 美国 此 类 装 时 运 
行 不 和 久 后 序 因 其 不 经 济 而 停顿 。 这 些 装 苇 上 制备 的 重水 ,价值 为 300 一 500 美元 一 公斤 ， 水 精 
馆 法 提取 重水 过 程 的 经 济 性 可 以 利用 热泵 , 即 蒸汽 的 再 次 压 纵 以 加 热 蒸 馏 塔 ,及 利用 其 他 的 改 
进而 提高 . 

显然 ,这 个 方法 只 有 在 静 低 温 热 产 的 价值 特别 低 的 条 件 下 才 是 有 利 的 ， 比如 在 温泉 区 ,就 
具备 这 种 条 件 . 根据 现 有 资料 由 ， 在 新 西 兰 正在 第 一 弟 二 般 















































建造 联合 企业 ， 包 括 精 馆 法 提取 重水 的 装置 及 利 “~-1T- TFT 
用 地 热 燕 汽 的 热量 而 工作 的 发 电站 . 柳 一 je | 电 
精 伪 液 态 氨 是 很 有 意思 的 ， 戴 然 ， 此 过 程 必 十 鼎 本 | 目 嘻 
须 在 比 水 精 饮 过 程 更 复杂 的 条 件 下 进行 。 制 造 氨 一 避 记 | 别 | 月 由 局 
的 工业 企业 的 规模 是 受 限 制 的 。 精 馏 过 程 可 以 与 下 梧 外 目 眉 
氨 一 水 同位 素 交 换 烙 合 起 求 ， 然 而 这 显著 地 使 过 寺 5 村 
程 的 成 本 增高 . 了 庄 a 3 
英国 “CJB” 公 司 研究 出 制备 重水 的 过 程 ,此 过 4 


初始 燕 汽 


程 中 所 一 氮 同 位 素 交换 与 其 后 的 液态 氮 精 久 相 人 
畏 合 第 一 个 同位 素 交 换 塔 在 250 大 气压 及 图 4 水 情 角 i 才 到 ， 水 甘于 的 和 各 图 

一 40%C 温度 下 工作 , 塔 中 氨 的 重 氨 浓度 增加 四 倍 。 3 一 水泵 -一夫 发 器 1 5 一 沦 攻 器 

此 氨 进 入 以 双 温 过 程 原则 工作 的 双 塔 采 糙 ， 渝 塔 在 一 40%C 温度 下 工作 , 热 塔 一 十 100*C。 气 
体循环 介质 是 氨 。 在 这 里 氨 中 重 氨 浓 度 又 提高 四 倍 。 氨 一 氨 同 位 素 交 换 过 程 只 有 在 有 催化 莉 
的 情况 下 才 进 行 ， 催化 剂 以 基 活 物 状 存在 于 液态 氮 中 。 如 此 ,进入 精 馏 塔 系 芋 的 饼 , 重 氨 浓 集 
已 达 20 一 25 倍 。 为 提高 精 馆 过 程 的 经 济 性 ， 利 用 了 热泵 原则 :从 塔 上 部 出 来 的 氮 燕 汽 用 压 纵 
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机 压缩 井 迁 入 塔 燕 馆 侈 的 蛇 形 管 ,以 加 热 燕 馆 丛 ， 

根据 敲 公司 的 数据 ,此 过 程 制备 的 重水 的 成 本 , 每 公斤 狗 48 美元 ;基建 投资 按 每 年 生产 1 
吨 重水 算 , 约 为 23 万 美元 . 

甲烷 不 能 秆 利用 为 初始 原料 ,因为 CH4 及 CH3D 的 相对 挥发 度 近 于 1 . 同样 原因 ,未 能 
利用 其 他 更 复杂 的 氧化 合 物 . 

吸收 方法 原理 在 于 气态 H: 及 HD 在 吸收 剂 中 洲 解 度 的 不 同 。 理 花 及 实验 方面 研究 了 
大 量 的 沙 剂 甸 . NHi、SO、CH、H2S、NO、CO、Ar、N2、Ne. 研究 是 在 广泛 的 压力 范围 (1 一 200 
大 气压 ) 及 温度 范围 (27 一 239"K) 内 进行 的 .已 轻 确 定 , 几 乎 在 折 有 情况 下 ，HD 比 H: 易于 注 
解 . 可 以 把 亨利 (TeHpH) 系数 之 比 作为 分 离 可 能 性 的 指标 。 对 于 大 部 分 洲 剂 ， 这 个 比 介 于 
1.03 一 1.2 之 间 ; 对 于 液态 氛 这 个 比 很 大 (~3.24)。 利 用 HD 在 液体 中 较 好 的 洲 解 度 , 可 以 用 液 
态 吸 收 剂 ( 氮 或 氛 ) 在 塔 中 冲洗 的 方法 ,建立 从 某 种 含 氨 气体 (例如 ,去 合成 氮 的 气体 ) 连 和 续 提 取 
重 氨 的 流程 图 ， 根 据 这 种 流程 图 的 计算 表明 ,对 于 1 公斤 DO 的 能 量 消耗 应 是 8000 一 15000 
了 迁 . 小 时 中， 这 种 过 程 的 实现 联系 到 很 大 的 工程 上 的 困难 ,克服 困难 的 途径 目前 傈 未 找到 . 

精 鲍 液态 氧 ”在 制备 重 氨 的 廉价 方法 的 寻找 中 ， 也 研究 了 直接 精 馆 液 态 氨 来 提取 氨 的 重 
同位 素 的 可 能 性 , 

原则 上 ,这 种 方法 完全 是 可 能 的 ,因为 重 毛 沸点 23.5 ", 而 氨 一 一 20.38"K，, 邹 沸点 温差 达 
3.12"K。 实 际 上 由 于 氨 中 存在 的 工 非 D;， 而 是 HD， 而 HD 的 沸点 介 于 H; 及 D; 的 沸点 
之 间 , 等 于 22.13“K, 沸点 温差 仅仅 只 有 1.75"K。 这 样 的 沸点 温差 保证 了 很 高 的 浓 集 系数 , 等 
于 1.7。. 

简单 蒸发 液态 氨 来 浓 集 重 氨 的 实际 可 能 性 , 在 实验 室 条 件 下 于 1932 年 首先 得 到 证明 馈 ， 
1933 年 在 实验 室 条 件 下 利用 了 不 大 的 塔 对 液态 氨 进 行 了 重 氨 浓 集 加 , 

计算 表明 ,此 法 制备 重水 ,所 需 基建 投资 较 小 , 能 量 油耗 也 相对 地 较 低 中 "9， 提 取 1 公 
斤 D;O 能 量 消 耗 为 4000 一 5000 了 延 .小 时 ， 

这 样 ， 精 馆 液 态 氨 法 是 最 廉价 及 最 有 效 的 提取 重水 的 方法 之 一 。 然 而 这 个 有 意义 的 方法 
对 于 技术 属 来 是 如 此 不 一 般 \、 如 此 新 奇 ( 精 馆 液 态 氨 及 一 些 较 次 要 的 过 程 ), 以 致 为 了 写 的 实现 ， 
必须 进行 大 量 的 预先 研究 工作 

美国 在 1950 一 1951 年 , 甚至 已 做 出 用 此 法 提取 重水 的 大 型 装置 的 屋 计 , 而 且 折 有 专家 都 
承认 了 方法 的 经 济 性 但 是 美国 专家 们 没有 能 够 解决 所 有 产生 的 科学 与 工程 问题 , -而 装置 就 
没有 建造 成 ，. 

深度 闪 冻 加 工 氨 时 ,重要 关键 是 除 姜 氨 中 的 杂质 .上 比如 , 当 氨 中 含有 相当 量 的 氧 及 氮 时 ,这 
些 物 盾 疮 却 到 氮 沸 点 温度 时 喜 冻 车 在 管道 上 ,阻塞 管道 ,破坏 分 离 器 械 的 正常 工作 ， 都 知道 , 氧 
杂质 用 触媒 氨 化 法 很 容易 除去 ， 象 在 合成 氮 工 厂 8 
加 工 混 酸 时 以 及 使 氨 液 化 时 所 用 的 办 法 一 样 呈 . 上 

假使 气 中 含有 大 量 的 氮气 (3 一 4 多 以 上 ) 例 ”somx . 丘 
如 所 用 者 为 氮 氨 刘 合 气体 (25% N2 及 75% H2)， 
则 氮气 的 初步 去 除 是 比较 简单 的 ， 在 痊 却 原 意 合 
物 时 , 氮 可 秆 闪 此 下 来 , 代 不 断 地 丢 移 去 , 而 氨 则 训 压 短 环 所 
完全 留 在 气相 内 ， 剩 下 的 氮 可 以 在 翻转 热 交 换 器 
内 凝结 下 来 ,或 者 用 痊 却 吸收 剂 吸收 掉 己 富 . 

图 5 是 深度 痊 冻 法 从 氨 提 取 重 氨 的 流程 图 . 
初始 氨 在 2 一 3 大 气压 下 在 热 交 换 器 〈 图 中 未 表 图 5 深度 准 你 法 提取 重 氨 装 冒 的 流程 图 
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1184 原 于 能 


示 ) 中 论 却 到 接近 饱和 温度 , 即 一 25"K, 然后 进入 精 馆 塔 了 工 中 部 . 此 塔 的 回流 液 是 高 压 循 环 氨 ， 
写 在 热 交 换 器 及 塔 工 蒸馏 釜 的 蛇 形 管内 疮 却 ， 其 后 经 过 节 访 而 以 液态 进入 该 塔 的 顶部 。 循 环 
氨 同 时 用 来 补偿 整个 装 蔷 的 准 量 损失 。 为 补偿 闪 量 损失 也 可 以 利用 脱 气 机 或 涡 坦 式 膨 气 机 . 
从 塔 了 燕 饮 釜 引 出 舍 5 一 10% HD 的 浓 集 液 。 塔 中 HD 的 提取 程度 可 达到 90 一 95 勾 .这 部 分 
(可 以 称 为 第 一 级 分 离 ) 在 从 氨 提 取 重 毛 的 整个 过 程 中 无 葵 在 能 量 消耗 方面 或 屋 备 价值 方面 都 
是 主要 的 . 第 二 执 浓 集 在 于 从 5 一 10 色 浓 集 液 制备 ~100% 的 HD。 为 此 第 一 级 中 取得 的 浓 集 
液 转 途 去 精 馏 塔 TT。 塔 顶部 出 来 的 生成 品 重新 运 迁 去 第 一 般 塔 了, 以 提取 剩余 的 HD。 从 塔 
7T7T 燕 饮 丛 引出 的 几乎 100 多 的 HD, 经 过 热 交 换 器 .7-1 运 迁 去 接触 器 P, 接触 器 内 进行 反应 
2HD 二 一 HR: 十 了， 


HPD 帮 过 接 角 器 后 ,生成 三 种 成 分 的 刘 合 物 , 包 括 庆 50% HD, 25%Y D:, 及 25% H2。 为 分 
离 出 100% 的 重 氨 ， 此 刘 合 物 经 过 热 交 换 器 T-1 进入 精 馆 塔 TTT, 塔 TTT 的 工作 与 塔 ZT 相 似 . 
从 塔 顶 部 取出 的 产品 ,也 即 是 废料 , 运 迁 去 塔 TT， 作 为 提取 HD 及 D, 的 原料 。 第 二 和 级、 特别 
是 第 三 级 的 器 械 尺 寸 比 第 一 级 的 小 得 无 可 比拟 . 

应 该 指出 ,前 述 芒 程 图 只 反映 了 装 苇 工作 的 一 般 原 则 ,所 以 所 提 到 的 中 间 产 物 的 浓度 可 能 
是 另外 一 些 值 ,同样 地 ,各 和 级 间 工 作 的 配合 也 可 能 有 不 同 . 

此 法 的 原料 与 氨 产 有 关 ( 合 成 氮 厂 ; 氨 化 厂 及 其 他 ), 因此 原料 资源 虽 相 当地 三 , 但 仍然 是 
受 限 制 的 。 生产 可 以 不 取决 于 原料 来 产 , 如 果 和 采纳 氨 的 密 于 循环 , 氨 中 重 氨 含量 , 通过 高 温 下 
与 水 蒸汽 的 同位 素 交 换 , 不 断 得 到 恢复 马 ， 当 然 , 基 建 与 运行 费用 是 增加 了 . 

在 苏联 低温 蒸 馆 法 制备 重 氨 已 在 工业 规模 实现 。 兰 组 地 关于 这 个 方法 在 第 二 灵 和 平 利用 
原子 能 国际 会 讨 上 已 报告 过 叫 ， 此 法 生产 的 长 期 运行 完全 证 明了 一 切 设 证 指标 ， 而 且 在 过 程 
进行 中 泡 有 发 现任 何 复杂 化 。 这样 ,是 苏联 首先 在 工业 规模 中 实现 了 ,从 广泛 应 用 于 空气 分 离 
的 80"K 温度 颌 域 过 渡 到 所 同位 素 分 离 所 需 的 20 K 温度 便 域 . 

才 3 一 些 重水 生产 工业 方法 的 比较 参数 
术 冰 吉 位 二 妆 | 液态 氨 精 全 全 人 芭 寺 二 水 本 本 






































指 标 | 水 精 锣 | 换 号 电解 联 耸 及 电解 的 精 合 
1 公斤 DsO 的 电能 ( 延 。 小 时 ) 178 吨 低 等 肖 | “| | sr ,>65 吨 燕 汽 加 上 
或 燕 汽 ( 呈 ) 消 耗 量 弹 燕 汽 。 | 7 万 适 “ 修 时 | “ 千 王 " 休 时 | 一 400 让， 小 时 
按 每 年 1 吨 DsO 的 生产 率 计 算 
的 工厂 造价 , 干 美元 1100 400 300 一 350 360 
1 公斤 DO 的 运行 成 本 (不 包 5 
括 基建 费用 ), 美 元 340 132 35 30 
达 到 平衡 的 时间 4 一 5 个 月 15 一 18 个 月 20_50 小 时 网 
DO 担 取 程 ， 度 ， 约 3.7 43 | 90 一 95 一 18 








1958 年 底 在 德国 ( 弗 遍 克 富 尔 腊 - 纳 阿 - 马 堵 恩 (paHk 中 ypT-Ha-NiagHb)) 雹 赫 斯 胶 ( 惟 oOXcT)” 
与 “ 林 训 (JJaganae)”“ 公 司 启 动 了 从 氮肥 厂 气 体 用 低温 共 饮 法 制备 重 氨 的 实验 性 生产 装 秆 史 ， 装 


苇 估 计 每 年 取得 6 吨 DO, 在 以 后 准备 扩充 生产 到 10 吨 。 在 法 国士 鲁 斯 (Tyays))“ 儿 受 
儿 . 利 盖 特 ” (JIsp JJIBgHa) 公司 也 在 启动 实验 性 闭 秆 ,其 生产 率 为 4000 米 /小 时 制造 合成 氮 
的 气体 吓 ]. 


在 有 些 情况 下 ,制备 重水 同时 利用 几 种 浓 集 过 程 发 现 是 经 济 的 。 例如 ,美国 最 大 的 在 阱 凡 
纳 河 的 重水 制备 工厂 利用 三 种 方法 喇 : 1) 双 温 破 化 氨 过 程 ,为 取得 159% 的 DO; 2) 水 站 空 蒸 
馆 ,为 取得 90 锡 的 DO; 3) 电 解 ,为 取得 99.759 的 重水 . 
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工厂 每 年 生产 400 吨 D;O， 写 的 建造 化 了 1 亿 6 千 4 百 万 美元 。 1 公斤 DO 工厂 成 本 
《不 包括 折旧 费 ) 狗 为 30 美元 . 

在 印度 为 制备 重水 ,准备 在 电解 车 间 的 基础 上 建立 工厂 吧 , 那 里 取出 的 氨 的 重 毛 含量 为 天 
然 氨 的 三 倍 ， 而 后 从 取出 的 氨 用 低温 蒸 馆 法 提取 重 氨 。 根据 计算 ， 每 公斤 重水 成 本 将 不 超过 
60 美元 . 

表 3 烈 出 了 一 些 重水 生产 工业 方法 的 比较 指标 尸 ?7 

这 样 ， 目 前 已 研究 出 相当 轻 入 与 可 靠 的 重水 工业 生产 的 方法 。 最 完善 的 应 该 认为 是 低温 
精 馆 法 及 双 温 硫化 所 法。 完全 有 理由 设想 ,通过 改进 已 采用 的 方法 及 研究 新 的 方法 ,在 将 来 可 


以 降低 重水 成 本 , 因而 改善 重水 动力 核反应 堆 的 轻 济 指标 . 
译 自 ATroMHa9g 3HeprHU TOM 7 (1959) BEII. 2，101 一 109. 
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久 和 鳞 、 铝 和 皖 . 钳 和 狂 的 吸 戎 分 离 法 


拉 但 种 林 (B. 五 . JIacgopzrm) 
局 里 杨 玲 夫 (了 BC ypmHoB) 

什 准 里 多 娃 (P. A. CBHDIHXOBa) 
阿尔 雅 特 金 (A. M. ApskaTKIHH) 
万 任 (A. 五 . IOxkzE) 


目前 已 拟 制 了 色 层 分 离 法 分 离 性 质 很 相近 似 的 元 素 ， 但 这 些 方法 要 应 用 于 工业 上 ,由 于 其 生产 
牵 很 低 , 在 很 多 情况 下 , 从 有 困难 。 色 层 分 离 法 的 效率 , 在 采用 适当 的 、 沽 少 被 分 离 离子 的 实际 波 度 
的 烙 合 剂 之 后 ， 能 够 大 大 的 得 到 提高 , 这 近似 的 相当 于 沽 少 被 分 离 元 夷 的 量 。 煌 合 物 生成 常数 的 不 
同 境 大 了 分 离 柔 数 , 使 用 不 同 的 糙 合 剂 的 色 层 分 离 法 的 研究 千 果 , 已 烃 找 到 了 绢 和 镭 、 钳 和 给 、 铝 和 
综 的 分 离 的 最 佳 条 件 ,被 拟定 的 方法 的 生产 率 按 量 大 的 元 素 (wakpoanewear) 计 算 为 : 每 一 平方 米 的 
交换 柱 横 截面 上 15 一 60 公斤 /小 时 。 


久 和 鳃 的 分 高 


在 女 献 [ 匡 中 , 便 进 行 过 钥 和 鲁 的 色 层 分 离 , 采 用 了 榨 檬 酸 贸 深 液 作为 洗 提 剂 (3mioeHT) ， 
研究 工作 是 用 微克 量 的 物质 在 道 受 克 斯 -50 (区 ay3Kkc-50) 阳离子 交换 剂 上 进行 的 , 表明 了 银 
和 镭 分 离 的 可 能 性 ,但 关于 十 分 完备 的 分 离 条 件 和 分 离 方法 的 选择 根据 , 傈 没有 达到 . 

为 了 求 得 久 和 镭 色 层 分 离 的 最 佳 条 件 ,我 们 采用 不 同 的 和 络 合 剂 研究 了 分 离 的 静 力 学 和 动 
力学 . 

分 配 数 天 是 采用 阳离子 交换 剂 或 阴离子 交换 剂 表征 离子 吸着 过 程 的 基本 值 ， 两 种 离 
子 的 分 配 系数 的 比值 为 分 离 系 数 天 v. 

表 1 中 烈 出 了 针 和 镭 对 于 各 种 牌号 的 离子 交换 树脂 的 分 配 系数 和 分 离 系 数 的 值 。， 对 于 交 
联 剂 (CIUHBKa) 百分数 高 的 磺 代 阳离子 交换 剂 具 有 最 大 的 分 配 系数 和 分 离 系 数 ， 我 们 所 获得 的 
数据 与 文献 [2 一 4] 的 结果 ,定性 上 是 相符 合 的 . 

最 大 的 天 。 值 有 利于 分 离 , 但 是 在 增高 交 联 剂 百分数 的 情况 下 , 离子 交换 剂 箱 粒 内 部 的 离 
子 扩散 系数 将 会 降低 ， 由 于 这 样 ， 最 和 萎 , 解 吸 带 会 彼 冲 散 , 同 时 分 离 也 变 坏 。 在 利用 和 络 合 剂 的 


麦 1 织 *“ 和 锚 对 于 不 同 的 树脂 在 盐酸 溶液 中 的 Ke 和 Ke 值 











阳 离子 交换 剂 | 虫 力 这 升 克 )| Ko (级 ) | Ko ( 鳃 ) | Ks 
道 爱 克 斯 -50X 10 22 23 .8 36.0 1.51 
道 爱 克 斯 -50X 8 2.38 16 .2 22.9 1.41 
碳酸 钙 2.48 22.6 34.5 1.47 
KyY-2X8 2.32 16.2 22.9 1.41 
KY 一 2X5 3.18 10 .5 14.6 1.39 
爱 派 树脂 一 1 33 3.0 4.06 1.35 
CDBC=-P 2.45 2.37 3 .20 村 
P 本 0.20 0.30 一 
KMTX5 17.9 22.4 4 .33 

















” 炊 芒 中 织 的 该 度 等 于 0.03 兄 分子。 
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情况 下 , 开 。 值 也 可 以 增 大 .已 知 在 辆 一 蚀 之 间 络 合 物 的 稳定 性 降低 , 但 是 阳离子 交换 剂 却 能 
很 稳定 的 吸 住 猪 .在 利用 络 合剂 的 情况 下 ,分离 系数 可 用 一 航 近似 公式 确定 : 


Ba 来 ) 


天 
下 ”好 


才 2 ” 奏 土 元 素 烙 合 物 的 生成 常数 




















由 生成 常数 的 对 数 

Ca Sr Ba Ra 
榨 檬 酸 Sa 一 2.54 2.34 
丙 ev、 酸 0 0 1.36 0.95 
酒 石 酸 1.8 1.65 1.62 1.24 
本 酸 1.00 0.97 0.93 一 
荃 酸 2.66 一 2.19 一 
聚 磷 酸 3.00 人 3.0 一 
亚 所 括 二 醋酸 3.41 3.4 1.67 一 
肌 -N，N- 二 乙酸 8.77 7.6 6.8 一 
乙 二 胺 四 乙酸 10.59 8.63 7.76 一 
两 基 二 胺 四 乙酸 7. 认 5.18 4.24 
脐 三 乙 陵 6.41 4.94 4.82 一 
1-2- 二 胺 环 已 烷 四 乙酸 12.5 ee 








在 表 2 中 列举 了 礁 土 元 素 的 几 种 络 合 物 的 生成 常数 的 对 数值 ,所 列举 的 酸 中 ,实际 上 最 适 
用 的 是 榨 檬 酸 , 膊 三 乙酸 (HTA) 和 乙 二 胺 四 乙酸 (2 内 IA). 
利用 盐酸 作为 洗 提 剂 ” 对 于 阳离子 交换 剂 KKvy-2 的 奏 土 元 素 的 分 配 系数 与 盐酸 浓度 的 关 
系 表 示 在 图 1 中 。 酸 浓 度 的 工作 范围 丢 限 定 用 0 一 4 克 分 子 的 洲 液 。 当 随 着 浓度 增高 到 7 克 
分 子 时 ,分离 系数 则 降 到 0, 悉 后 便 观 察 到 铀 的 优先 吸着 。 在 这 样 的 浓度 范围 内 ， 钥 和 和 蚀 的 洗 
提 不 可 能 利用 很 少量 的 盐酸 来 进行 , 因为 分 配 系数 大 于 25. 
以 盐酸 作为 洗 提 剂 ， 对 旬 和 镭 的 分 离 的 试验 结果 求 得 了 最 佳 的 条 件 为 : 8% 的 交 联 剂 的 
90 Ky-2 阳离子 交换 剂 , 粒度 100 一 200 目 , 试验 温度 为 90%C , 酸 
的 浓度 均匀 的 从 0.5 增加 到 试验 最 后 的 5.0 克 分 子 , 洗 提速 度 





下 为 2 厘米 /分 ， 铅 和 镭 吸 着 在 交换 柱 的 上 部 ， 彼 钥 所 鳃 和 的 阳 
离子 交换 剂 层 的 高 度 , 为 整个 吸着 剂 层 高 度 的 10 多 ,在 这 种 条 
60 件 下 的 分 离 辕 果 表 于 图 2. 
内 50 用 榨 檬 酸 侯 的 溶液 洗 提 ”为 了 得 到 最 大 的 分 离 系 数 , 人 采 
四 40 2 
30 


忆 
一 
人 
局 ， 


一 
一 
忆 ， 


洗 提 剂 中 钥 和 镭 的 浓度 


攻 一 
盐酸 浓度 , 克 分 子 / 升 
图 1 和 礁 寺 元素 的 分 配 系数 与 盐 


本 8 浓度 的 关系 


| 


忆 
全 
人 





10 20 30 
洗 提 剂 容 积 与 吸着 剂 容积 之 比 


图 2 用 盐酸 洗 提 下 线 和 镭 的 分 高 








+ 《AR 好 象 应 变 是 K4ax 一 一 好 者 注 . 








1188 原 了 于 能 





用 榨 檬 酸 作 为 略 合 剂 进行 了 初步 的 试验 。 研究 了 0.03 克 分 子 的 钥 溶 液 对 于 阳离子 交换 剂 
Ky-2， 其 分 配 系数 和 分 离 系数 对 5% 的 榨 檬 酸 钙 的 pH 值 的 关系 。 表 3 中 烈 出 了 这 一 全 究 
的 结果 ，pH 值 的 最 佳 值 是 位 于 7 一 9 的 范围 内 , 在 这 个 范围 内 所 有 酸 的 氨 离 子 都 彼 中 和 了 . 

在 表 4 中 给 出 了 不 同 牌 号 的 阳离子 交换 剂 在 最 佳 的 pH 值 的 范围 内 的 分 配 系数 和 分 离 系 
数 ,分离 系 数 的 实验 值 比 根据 络 合 物 稳 定常 数 的 数据 所 期 望 达 到 的 值 稍 小 一 些 . 














袁 3 Kp 和 天 us 与 术 檬 酸 次 液 的 pH 值 的 关系 才 4 对 于 榨 檬 酸 , 织 和 镭 的 Ko 和 Ko 值 
pH “| Ke ( 织 ) | Ke ( 鳃 ) Ks 阳离子 交换 齐 Kp ( 织 )| Ko ( 鳃 )| Ka 
5 .4 16 6 28 6 1 .72 道 爱 克 斯 -~50 X 10 6.3 16.0 2.54 

道 爱 克 斯 -50X 8 6.15 13 .5 2.20 

6.5 6.2 12.4 2.00 KY-2X8 6.08 | 12.8 2.11 
7.6 6.1 12.8 2.11 爱 派 树脂 -1 3.M9 4.1 1.51 
9 4 5 8 11 9 2 05 CBC-P 1.20 1.8 1.50 
Pd 中 3.2 4.6 1.44 


























研究 分 配 系 数 与 溶液 中 离子 浓度 的 关系 表明 : 在 由 0.001 到 0.1 克 分 子 的 浓度 范 围 内 ， 
天 ， 值 实际 上 与 浓度 没有 关系 。 由 于 这 种 入 故 ， 全 有 趣 地 检验 了 “ 塔 板 理 戎 "5 对 于 旬 和 蚀 的 
分 离 过 程 的 适用 性 . 

图 3 引入 了 从 充满 粒度 为 100 一 200 目的 阳离子 交换 剂 Ky-2， 高 为 7 厘米 的 交换 柱 中 
得 和 居 的 ,关于 旬 和 鳞 的 理 葵 和 实验 洗 提 数 据 . 解吸 是 采用 pH = 7.6 的 5% 的 榨 檬 酸 匀 溶 液 ， 
曲线 的 最 高 位 置 和 洗 提 过 程 与 理论 曲线 ( 连 绪 线 ) 很 好 地 吻合 . “ 理 其 塔 板 “ 的 高 度 ， 在 这 种 条 
件 下 为 0.54 毫米 ， 

使 用 梭 榜 酸 急 洲 液 进行 洗 提 , 当 交 换 柱 高 50 厘米 , 在 上 部 10 厘米 彼 钥 馆 和 时 , 钥 和 蚀 可 
以 完全 分 离 。 洗 提 是 用 浓度 从 0 增 大 到 59% 的 榨 榜 酸 争 获 液 进行 的 . 

在 以 后 的 试验 中 ,通常 的 色 层 分 离 法 全 有 革 些 改变 , 钥 和 错 不 用 氨 化 物 吸着 , 而 用 5% 的 
樟 檬 酸 争 洲 液 ， 钥 与 榨 檬 酸 阴 离子 的 分 子 比 率 为 1:1。 这 种 方法 不 尤 许 使 用 浓度 变化 和 容积 
缩小 的 落 液 来 洗 提 ， 

对 于 这 种 情况 ,分 离 的 最 佳 条 件 为 : 阳离子 交换 剂 KKy-2, 粒度 100 一 200 目 , 按 20 儿 吸 
着 剂 层 的 高 度 提 和 采 , 洗 提速 度 2 厘米 /分 ,其 再 生 的 滋 液 为 5% 的 榨 檬 酸 匀 ，pH 一 8.0， 

在 这 样 的 条 件 下 , 钥 和 鲁 的 分 离 千 果 见 图 4. 

乙 二 胺 四 乙酸 (3 也 TAI) 的 运用 在 实际 上 可 用 的 和 络 合剂 中 , 对 于 2 由 TIA, 观察 到 礁 土 元 
素 和 络 合 物 稳 定常 数 的 差别 最 大 ， 对 于 阳离子 交换 剂 KKy-2， 分 配 系 数 和 分 离 系 数 与 4% 的 


Ba, 克 / 升 Ra, 防 冲 /分 
Ba, 克 / 升 Ra, 克 /毫升 
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一 理论 曲 酸 -8 
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As Re 
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25 45 65 5 
洗 提 剂 的 容积 ,毫升 


到 3 组 和 镭 的 理论 的 和 实验 的 洗 提 数据 图 4 用 榨 檬 酸 铂 洗 提 , 织 和 镭 的 分 离 


-一 二 
洗 提 剂 容积 与 吸 关 剂 容积 之 比 
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已 由 TIA 洲 液 的 pH 值 之 间 的 关系 烈 于 表 5 中 . 

当 pH = 6.2 时 ,得 到 最 大 的 分 离 系 数 , 随 着 溶液 的 pH 值 增 大 ，, 分 配 系数 亚 著 的 下 降 . 

根据 已 有 的 数据 计算 出 镭 与 2 内 IA 和 络 合 物 生 成 常数 之 对 数 等 于 7.2, 

在 用 色 层 分 离 法 对 放 化 量 的 钥 和 镭 分 离 时 ,佛经 得 和 到 了 和 良好 的 车 果 。 在 洗 提 时 , 仁 量 的 增 
大 将 引起 pH 值 治 交换 柱 的 轴 改 变 ,由 于 分 配 系数 与 pH 值 有 非常 密切 的 关系 ,致使 元 素 的 分 
离 成 为 不 可 能 。 为 了 避 如 在 洗 提 曲线 的 正 前 面 上 pH 值 改 变 ， 交 换 柱 预先 以 不 含 镭 的 钥 完 全 
角 和 ,然后 将 钼 和 蚀 与 3 由 IA 的 和 络 合 物 溶液 ,在 最 佳 的 pH 值 时 进行 过 滤 .在 这 种 情况 下 ,由 
于 鳞 的 和 络 合 物 稳定 性 比较 小 , 而 彼 树 脂 完全 吸收 , 故 流 出 的 洲 液 中 只 舍 银 ， 钥 在 类 似 的 试验 中 
起 到 阻 留 离子 "(ymepzkHBaloUIHE Hog) 的 作用 . 


利用 3ATIA 深 液 把 镭 和 组 分 离开 来 的 工 
玫 5 ”对 于 阳离子 交换 剂 , 织 和 鳃 的 Ko， Ku 值 与 
艺 流程 总 辕 如 下 : 原 洲 液 钥 含 量 为 20 克 / 升 ( 鳃 3JTA 六 人 pH 俏 的 关 邓 、 








的 量 取决 于 原料 ,其 变化 范围 很 大 ,在 一 般 情况 me 六 
下 其 量 为 钥 量 的 万 分 之 一 ), 3RTA 40 克 / 升 ， s 1 en 
pH = 6.5， 连续 地 让 过 一 申 卉 满 粒度 为 0 一 50 | 456 | 2 | 工 
200 目 的 KY-2 阳离子 交换 剂 的 交换 柱 , 溶液 二 和 人 
的 容积 为 交换 柱 容 积 的 13 一 14 倍 ， 过 滤 速 度 5.75 17.6 56.7 3.22 
3 一 4 厘米 /分 ， 炎 而 用 pH= 10 的 3238UTA 洲 6.00 8.40 42.0 5.00 
液 进行 再 生 ， 在 最 后 的 再 生产 品 中 包含 了 原 针 “2 上 有 
量 的 99%。 在 再 生产 品 中 3XTA 用 盐酸 沉 1 了 了 














淀 , 划 返回 到 过 程 中 去 .二 航 浓 集 保 证 了 镭 的 富 
集 达 5000 一 6000 倍 , 为 了 从 100 公斤 钥 中 分 离 镭 ,需要 总 的 吸着 剂 容积 为 0.5 米 的 交换 柱 , 深 
液 的 容积 为 8 立方 米 , 这 种 方法 的 生产 奉 达 和 到 了 现代 工艺 方法 的 水 平 ， 在 1 平方 米 的 交换 柱 横 
截面 上 为 50 公斤 /小 时 ， 

分 离 1 公斤 钥 耗 费 0.01 公斤 3 有 LIA，1.50 公斤 苛 性 钠 ，1.2 公斤 盐酸 ， 


钳 和 给 的 分 高 和 


制备 无 答 的 错 的 有 效 的 工业 方法 的 拟 制 是 现实 而 迫切 的 任务 ， 写 关系 到 名 作 为 原子 能 技 
术 中 和 结构 材料 要 求 的 发 展 。 在 女 献 中 介绍 了 很 多 钳 和 谷 分 离 的 方法 ,在 [6, 7] 中 ,是 在 盐酸 和 
所 氨 酸 中 ,以 阴离子 交换 树脂 ,把 错 和 丛 分 离开 来 的 。 在 [8] 中 ,是 用 盐酸 从 磺 代 阳 离子 交换 剂 
中 对 元 素 刘 合 物 冲 洗 而 分 离 氏 和 给 ,其 它 许 多 女 献 ,意义 陇 比较 小 了 .在 文献 [9] 中 ,进行 了 分 
离 方法 的 评述 人 工 估 计 了 定 们 的 生产 率 。 作 者 基于 妇 献 [10] 的 数据 ， 估 计 了 离子 交换 法 的 生产 
的 率 为 每 1 平方 米 的 交换 柱 上 为 0.5 公斤 /小 时 。 蒸 馆 法 和 萃取 法 的 生产 奉 相 应 的 为 每 平方 
米 珊 备 截 面 上 为 30 和 100 公斤 /小 时 . 

用 硫酸 和 氟 氨 酸 的 混合 液 ,在 阳离子 交换 树脂 上 , 进行 钳 和 答 的 分 离 的 研究 结果 , 我 们 所 
订 了 工业 上 可 行 的 钳 和 丛 色 层 分 离 法 的 流程 

在 工作 中 采用 了 交 联 剂 百 分 数 低 的 磺 代 阳离子 交换 剂 KK -2. 研究 了 外 和 答 的 分 配 系数 

外 的 浓度 、 氟 氨 酸 和 硫酸 浓度 的 关系 (图 5 和 6)， 

在 天 。 值 适当 的 范围 内 , 钳 和 欠 的 分 离 系 数 由 1 变化 到 5,. 在 天 .一 5 时 , 色 层 分 离 法 可 
有 较 大 的 生产 率 ， 在 动态 的 条 件 下 炎 纺 进行 了 试验 , 

在 离子 的 固定 层 上 色 层 分 离 的 情况 下 , 考虑 到 动力 学 的 因素 , 获得 了 以 下 的 最 佳 条 件 :名 
的 浓度 20 一 30 克 / 升 (以 二 氧化 鱼 计 算 ), 破 酸 浓度 0.65 一 0.75 克 分 子 , 所 与 钳 的 分 子 比 0.7 一 
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1.0， 交 换 杜 的 提 采 为 树脂 重量 的 10 多 , 用 粒度 为 60 一 100 目的 Ky-2 阳离子 交换 剂 ， 吸着 剂 
层 的 高 度 为 2 一 2.5 米 , 深 液 的 过 滤 速 度 为 1.5 一 2 厘米 /分 . 

以 上 列举 的 原 洲 液 滤 过 阳离子 交换 剂 层 ,在 这 种 情况 下 ,给 彼 阳 离子 交换 剂 全 部 吸收 ， 而 
毕 千丈 留 于 溶液 中 。 交换 柱 被 答 馆 和 以 后 ,用 0.65 克 分 子 硫 酸 洲 液 进行 再 生 , 从 含 答 比 钳 少 
0.01 一 0.08 锡 的 放出 产品 中 沉淀 出 氨 氧 化 钳 ， 含 一 定量 钳 、 丢 验 沾 染 的 中 间 产 品 , 返回 与 原 洲 
液 混合 谷 的 产品 滤 过 磷酸 盐 的 阳离子 交换 树脂 (P 中 ) 层 。 给 丢 吸 着 剂 完全 吸收 , 而 洲 液 则 返 
回 到 最 初 的 循环 中 , 利用 作为 再 生物 .用 草酸 急 将 答 从 磷酸 盐 的 树脂 上 洗 下 ,用 氮 从 再 生物 中 
沉淀 得 氨 氧 化 给 ， 类 似 的 操作 可 使 答 的 一 次 浓 集 提高 为 原来 的 30 倍 , 同 时 洲 液 部 分 重新 返回 


过 程 中 去 ,得 和 到 了 纯度 99% 的 答 的 浓 集 物 ， 
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三 人 AS 一 上 一 Zr 胡 克 / 升 
和 | | 3 
筷 20 说 2 
太 | 中 
小 
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_ LA RE ns 
4 | 
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F :Zr (分 子 比 ) H:SO, 的 波 度 , 克 。" 克 分 子 浓度 / 升 
图 5 纤 和 给 的 分 配 系 数 与 含 0.65M 太 酸 图 6 硫酸 演 度 对 钳 和 欠 的 分 配 
的 次 液 的 所 离子 浓度 的 关系 系数 的 影响 


上 述 荡 程 保证 每 平方 米 的 交换 柱 横 截 面 上 生产 率 为 15 一 20 公斤 /小 时 ， 为 了 由 丛 分 离 一 
公斤 的 错 ， 在 以 金属 的 氨 氧 化 物 作 为 原料 的 情况 下 ( 访 金 属 是 从 氟 化 名 制 备 ) ， 消 耗 5 公斤 硫 
酸 , 5 公斤 氮 ，0.2 公斤 40% 的 氟 氨 酸 ， 按 这 个 方法 制 得 了 100 公斤 无 答 的 钳 , 以 及 答 的 纯 的 


制剂 . 


从 阳极 合金 中 分 离 综 


在 从 阳极 合金 中 分 离 朱 的 工艺 中 ,基本 困难 是 从 铝 中 分 离 鱼 . 工艺 洲 液 含 铝 量 比 大 100 
倍 , 已 知 的 甸 的 分 离 法 非常 复杂 ,所 以 拟 制 色 层 分 离 法 分 离 锋 是 有 前 途 的 . 

从 大 量 的 铝 和 许多 其 它 元 素 中 分 离 出 小 量 的 甸 的 必要 条 件 是 所 用 吸着 剂 只 吸收 人 ， 而 铝 
和 其 写 的 杂质 残留 在 溶液 里 , 虽然 阳离子 交换 树脂 可 以 分 离 铝 和 答 , 但 阳离子 交换 树脂 不 满足 
这 个 条 件 . 

鲁 轻 任 宪 了 用 阴离子 交换 树脂 在 不 同 的 介 盾 中 的 鲸 和 铝 的 吸着 过 程 . 最 大 的 分 配 系数 是 
在 盐酸 介 盾 的 条 件 下 取得 的 。 铝 在 盐酸 介 盾 中 实际 上 不 彼 吸 着 。 在 图 7 中 表明 了 , 销 的 分 配 
系数 与 在 外 洲 液 中 盐酸 浓度 的 关系 , 由 于 较 大 的 分 配 系数 值 , 所 以 可 能 在 一 定 的 酸度 下 , 使 深 
液 滤 过 阴离子 交换 剂 而 将 狂 从 铝 中 分 离 出 来 . 

基于 所 述 试 验 的 结果 拟 制 出 了 从 阳极 合金 中 分 离 鲸 的 工艺 流程 . 

原料 是 阳极 合金 , 麻 和 组 到 0.3 毫米 ,溶解 在 盐酸 洲 液 中 .在 制备 的 洲 液 中 , 用 铝 或 铁 居 将 铜 
置换 ,同时 将 铁 还 原 到 二 价 状 态 ,溶液 的 酸度 达到 3.7 克 分 子 , 写 滤 过 吸着 剂 层 ,阴离子 交换 剂 
用 5 克 分 子 的 盐酸 冲洗 , 用 0.5 克 分 子 的 盐酸 作 匆 的 解吸 , 洲 液 用 礁 中 和 ，, 轻 过 电解 而 能 得 到 
鳃 的 金属 . 
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袁 6 在 离子 交换 分 离 情 况 下 练 的 纯度 
离子 交换 剂 AH-2@ 
站 7 元 素 | 在 原 溶 波 中 的 浓度 ，| 在 再 生 液 中 的 小 度 ， 
| ] 克 / 升 克 / 升 
4 
交 
洒 名 23 0.00 
中 站 铀 0.3 2.64 
字 ) 
区 铀 0.025 0.00 
/ 人 詹 7.4 0.12 
一 一 本 付 0.014 0.00 
HCl 菠 度 , 克 。 克 分 子 波 度 / 升 











图 7 综 的 分 配 系数 与 盐酸 党 度 的 关系 


表 6 烈 举 出 经 离子 交换 分 离 杂 盾 之 后 ， 原 洲 液 和 再 生 液 的 成 分 . 
生产 率 为 每 平方 米 交 换 柱 横 截 面 上 50 公斤 /小 时 铝 . 
订 自 AToMHag 3HeprHg TOM 7 (1959) BBIID. 2，110 一 116， 
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具有 自动 滚 化 器 的 氨 冷 北条 


世族 淮 克 (了 E. CO. Bopoprg) 
梓 扎 列 夫 (了 B. 工 . JIasapep) 
米 哈 优 耻 夫 〈 瑟 . 轴 . Mrzrxaiirop) 


本 廊 介 和 了 生产 率 为 3.7X 10? 升 /种 的 具有 自动 液化 器 的 氢 闪 凝 系 。 该 系 所 能 达到 的 极限 睦 
低 的 数量 极为 10 环 一 10? 毫米 水 银 柱 。 需 用 的 总 功率 (包括 获得 液体 氮 所 耗费 的 功率 ) 是 17 于 ,这 
比 同一 生产 率 的 油 扩 散 矢 的 要 小 。 


在 氨 的 沸腾 温度 (20.4"K) 时 ,大 部 分 物 盾 的 蒸汽 压力 都 非常 低 , 因 此 彼 冷 却 到 这 种 温度 的 
表面 即使 在 高 度 美 空 时 (和 10 一 毫米 水 银 柱 ), 也 可 以 使 落 在 记 上 面 的 分 子 冷 凝 . 彼 闪 却 的 表面 
是 氨 痊 凝 泵 的 基本 元 件 巴 . 当 抽 气 速 度 很 大 时 (每 平方 厘米 的 闪 却 表面 保证 抽 气 量 ~11 升 / 秒 )， 
痊 凝 泵 可 获得 良好 的 极限 趴 空 , 其 数值 为 10 ~ 10 一 毫米 水 银 柱 . 

在 妇 献 [1] 所 叙述 的 那 种 泵 的 结构 中 ,是 需要 把 液体 所 灌注 到 冷凝 元 件 中 来 获得 冷却 效应 
的 。 其 结构 很 简单 ， 所 以 有 一 些 缺 点 : 写 只 能 应 用 在 生产 液体 氨 的 地 方 ; 氨 蒸 泡 所 产生 的 冷却 
作用 没有 利用 , 若 使 用 上 这 些 就 可 使 液化 装 蔷 的 生产 率 提高 几 倍 . 

如 果 氨 气 液 化 是 直接 在 痊 凝 泵 上 进行 的 ， 那 就 可 以 消除 这 个 人 缺点。 下面 将 谈 和 到 这 种 泵 的 
结构 及 其 试验 结果. 

在 生产 达 较 低 的 泵 上 使 用 液化 器 是 不 适宜 的 , 因此 制造 了 拔 定 生产 率 为 40 X10; 升 / 秒 的 
抽 和 气泵 。 论 凝 泵 的 结构 如 图 1 所 示 . 

痊 凝 泵 的 基本 工作 元 件 是 一 个 充 满 了 液体 氯 的， 壁 厚 为 2 毫米 的 铀 制 水 菠 1。 当 箱 的 底 
部 储 有 液体 氨 时 ， 箱 壁 上 部 的 温度 与 液体 氨 的 温度 相 
差 不 到 0.1” 开 . 

箱 外 表面 的 面积 大 狗 是 5,000 平方 厘米 , 理 其 的 
抽 气 速度 约 为 55,000 升 / 秒 . 由 于 大 口 处 的 阻力 ,使 这 
个 速度 降低 了 . 箱 1 装 在 一 个 直径 为 900 毫米 的 铁 箱 
2 内 ， 在 铁 箱 中 还 有 一 个 彼 氮 准 却 的 用 1.5 毫米 厚 的 
“铜板 制 成 的 圆柱 形 隔 热 屏 5 屏 了 的 后 部 用 一 个 也 是 

F ，” 用 氮 疮 却 的 隔 热 屏 7 来 密封 的 。 闪 却 隔 热 屏 5 和 7 所 
用 的 氮 是 存放 在 杜 霹 上 短 耻 中 的 

在 液化 器 6 中 制 取 液体 氨 是 依靠 疮 却 的 压 纵 氮气 
经 气 闵 8 时 的 节 流 作用 来 完成 的 ， 

为 了 减少 热量 的 损失 ， 需 把 档 1 和 隔 热 屏 5 和 ?7 
的 外 表面 磨 光 . 屏 5 和 7 的 用 途 有 二 :一 方面 它 能 部 分 











AM 示 本 5 ee 二 区 从 nn na 本 ae We 人 
人 EVASNB/_ 当地 屏蔽 掉 热 辐射 对 箱 1 的 影响 从 而 减少 了 液体 氨 的 
0 。 消耗 ， 另 一 方面 可 使 从 秆 抽 容器 人 辟 上 分 解 出 的 水 和 革 


医 1 氮 准 凝 大 上 枪 J 医 as 本 We -4 已 辽 me 和 .1 办 也 
氨 闪 凝 矢 的 和 结构 图 些 其 宦 吸 附 气体 的 蒸汽 闪 凝 .在 妇 献 [1][2] 中 指出 , 影 
响 获得 良好 凌空 的 主要 障碍 是 那些 器 璧 上 解吸 的 气体 ， 因 此 在 氨 沦 凝 泵 中 希望 有 很 大 的 沦 却 
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到 液体 氮 温 度 的 表面 ， 
在 冷凝 汞 上 装 冒 了 一 个 M-2500 型 的 扩散 泵 12, 放 是 用 来 打出 未 冷凝 的 气体 (Hey 
Ne, H)， 为 了 防止 扶 空 油 的 蒸汽 及 其 分 解 产物 落 太 液化 空间 ,安装 了 用 水 准 却 的 百叶 窗 式 的 
转向 器 3, 用 氮 闪 却 的 通风 捕 集 器 10. 最 后 还 在 隔 热 屏 7 上 装 有 屏 盖 气 孔 的 通风 窗 . 用 阀门 77 
将 扩散 泵 12 和 抽 芙 空 届 备 分 开 .。 为 了 各 如 在 转 温 时 沾 活 抽 凌空 的 设备 , 在 捕 集 器 10 上 安装 
了 一 个 无 油封 的 关门 9 
图 2 是 液化 器 的 剖面 图 ， 敌 压 适 机 所 压 适 的 氨 气 进 太 导管 4 (直径 为 3X4 训 米 ) 中 ,于 扶 
交换 器 中 冷却 后 ， 在 气门 ? 内 由 于 节 流 作用 而 部 分 地 彼 液 化 。 液 体 
毛 进 不 箱 71， 未 丢 液 化 的 气体 和 从 箱 1 中 气 化 的 氨 气 轻 过 管 ?9) ( 直 
径 8 X 10 毫米 ) 双 回 到 压气 机 中 , 工 在 通过 热 交 换 器 时 ,把 进入 的 高 
压 氨 气 冷却 
进入 的 高 压 氨 气 被 容器 2 中 气 化 了 的 液体 氮 所 冷却 ， 液 体 氮 是 
在 温度 为 64"K 压力 降低 时 气 化 的 ， 已 经 气 化 了 的 氮气 沿 管 6 引出 1 
攻 用 来 痊 却 高 压 氨 气 . 
上 部 热 交 换 器 是 由 有 13 个 螺旋 的 三 个 管子 4, 5,，6 和 组成 的 ， 为 
了 获得 良好 的 热 接触 ,这 三 组 管子 是 焊 在 一 起 的 ; 热 交 换 器 中 的 管 6 
其 截面 思 成 矩形 , 短 边 的 尺寸 是 14 毫米 , 长 边 是 25.4 毫米 ， 上 部 热 
交换 器 的 螺旋 形 管 放 在 氨 气 箱 2 的 外 面 而 不 与 其 接触 。 在 上 部 热 交 
换 器 中 冷却 之 后 ， 高 压 氨 气 双 在 导管 4 的 四 一 五 个 螺旋 管 中 痊 却 到 | 
温度 64"K, 这 螺旋 管 有 2 米 长 ,并 且 是 焊 在 氮气 箱 外 面 的 . 
此 后 ,高 压 氨 气 又 在 下 部 热 交 换 器 中 徐 冷 却 ,下 部 热 交换 器 是 由 | 
| 
上 
1 




















二 根 焊 在 一 起 长 度 为 5.5 米 的 螺旋 管 和 5 构成 的 。 高 压 氨 气 在 此 
准 却 后 再 烃 节 流 作 用 ， 热 交换 器 是 放 在 凌空 中 的 ， 为 了 减 少 辐 射 引 
起 的 损失 ,上 部 热 交 换 器 用 一 个 铝 负 制 成 的 隔 热 屏 7 屏蔽 起 来 ;下 部 
热 交换 器 则 用 一 个 磨 光 的 铀 片 制 成 的 隔 热 屏 8 来 屏蔽 . 屏 8 焊接 盛 氨 
的 容器 2. 氮气 箱 2 舒 一 根 德 银 管 " 固定 在 液化 器 上 部 的 法 兰 盘 上 ， 
氨 气 箱 1 也 是 用 德 银 做 的 管子 10 固定 在 氮气 箱 2 的 下 部 。 管子 11 
是 用 来 盛 液 体毛 的 ,等 12 和 13 是 用 来 测量 容器 1 和 2 中 的 液 面 的 . 

预计 液化 器 需要 与 一 个 生产 率 为 10 米 ?/ 小 时 的 空气 压缩 机 配合 
工作 ,但 是 为 了 使 热 交 换 表 面具 有 足够 的 后 备 量 , 所 以 用 了 一 个 生产 
率 为 17 米 六 小 时 的 空气 压 适 机 来 顺利 地 进行 了 全 部 的 试验 工作 . 

冷凝 泵 的 抽 气 实验 是 在 一 个 容积 移 1.5 立方 米 的 铁 箱 上 进行 ] 用， 上 
的 , 铁 箱 和 泵 相连 接 作为 被 抽 气 容器 . 铁 箱 是 一 个 用 来 熔炼 金属 的 装 图 2 氢气 液化 器 的 
锌 的 部 件 , 宅 内 部 有 几 根 刚性 内 肋 , 此 外 还 有 许多 带 橡皮 垫 的 法 兰 以 训 面 图 
及 难于 进行 清理 工作 的 其 它 雳 件 ， 这 就 说 明 了 为 什么 在 实验 时 会 得 到 较 低 的 极限 次 空 度 
45 X 10” 毫米 水 银 柱 ). 

图 3 烈 出 了 容器 内 的 压力 随时 间 变 化 的 关系 曲线 。 箭 头 表 示 接 通 液化 器 的 时 间 ， 在 接 通 
液化 器 之 前 ,应 使 抽 气 装 芙 在 用 氨 闪 却 隔 热 屏 的 情况 下 连 筑 运转 14 小 时 ， 必 须要 先 运转 这 样 
长 的 时 间 是 因为 容器 有 上 面 所 谈 到 的 那些 特点 。 液 化 开始 后 ， 从 曲线 上 可 以 看 到 压力 是 急剧 
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地 降低 了 。 因 此， 和 氢气 是 在 液化 器 开始 工作 2 小 时 后 才 开 始 积 邮 起 来 。 液化 开始 了 3 小 时 之 
后 压 骑 达到 了 5 X 10 一 毫米 水 银 柱 . 

测量 冷凝 泵 抽 气 的 速度 是 在 10- ~ 107 毫米 水 银 柱 的 压力 范围 内 进行 的 。 痊 凝 泵 抽出 
众 气 的 速度 友 = 37 X 103 升 / 秒 是 不 随 压 力 而 改变 的 。 这 个 实验 结果 和 女 献 [1] 中 所 量 得 的 
和 结果 是 相符 合 的 . 

使 用 不 带 冷凝 附件 的 扩散 泵 的 抽 气 速度 是 决定 于 所 的 。 当 压力 在 10 一 一 10 一 毫米 水 银 
柱 的 范围 内 ， 抽 出 氧气 的 速度 为 碟 a, 储 1000 升 / 秒 。 ;在 泵 进行 工作 的 第 一 个 小 时 内 ， 也 就 是 
当 液 体 氨 容器 的 表面 还 是 很 干 阐 的 时 候 , 氨 的 气 化 速度 是 0.4 升 液体 /小 时 。， 先 前 , 女 献 [1] 便 
指出 : 在 美空 度 为 5 X 10- 毫米 水 银 柱 时 , 在 几 个 量 夜 的 时 间 失 液体 氨 滑 耗 的 数量 实际 上 是 
不 变 的 . 

为 了 要 查 明 氨 闪 凝 泵 在 强烈 气 化 和 闪 凝 表面 秆 沾 污 的 条 件 下 进行 工作 的 可 能 性 ， 便 在 一 
个 容 有 大 功率 金属 凌 空 蒸 馆 装 置 的 容器 中 研究 了 和 氢 的 消耗 量 与 抽 气 时 间 的 关系 。 在 泵 和 容器 
间 装 有 一 个 用 水 闪 却 的 通风 站 来 屏蔽 蒸 馆 装 早 灼 热 部 分 的 直接 到 射 ， 通 风门 使 抽 气 速度 降低 
到 17 X 103 升 / 秒 ， 当 金属 ( 铁 ) 气 化 时 ， 压 强 一 般 保 持 在 1 一 1.5 X 10 一 毫米 水 银 柱 左右 ， 氢 


油耗 量 随时 间 变 化 的 曲线 如 图 4 所 示 , 


0, 升 / 小 时 


10 


SN 


| 和 | | | | 上 | | 
燥 12 四 15 人 8 201 小 时 0 1 2 3 4 5 ti 小 时 


图 3 容器 中 的 压力 与 时 间 的 关系 曲线 图 4 在 强烈 气 化 条 件 下 氨 消 耗 量 随时 间 变 化 的 关系 
箭头 所 指 处 条 接 入 该 化 器 的 时 间 . 工作 压力 为 1.4 一 1.2X10” 毫米 水 银 柱 . 
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应 当 指 出 ， 在 蒸 馆 装 蔷 每 次 重复 开动 时 (在 工作 和 加 热 结 束 之 后 ) 由 于 在 闪 凝 元 件 上 积存 
有 气 化 金属 以 及 卉 塌 等 材料 的 残 酒 ， 所 以 氨 的 消耗 量 就 增加 了 。 因 此 在 燕 馆 装 苇 每 工作 一 个 
月 以 后 , 必须 花费 1 一 1.5 小 时 来 清除 一 次 准 凝 表面 。 在 实验 最 后 时 ， 液 体 氨 的 洽 耗 量 最 大 不 
超过 2 升 / 小 时 . 

图 5 的 曲线 表示 出 配备 有 和 生产率 为 17 立方 米 / 小 时 的 空气 压 和 机 的 液化 器 其 生产 达 随 压 


力 变化 的 关系 。 实验 是 在 箱 ! (图 1) 内 液体 氨 因 热量 传 ，， 
入 而 汽化 其 数量 为 1.5 升 /小 时 的 条 件 下 进行 的 . 液体 氨 上 
的 消耗 可 以 稍稍 提高 抽 气 装置 致 渝 率 ,其 原因 如 下 : 当 作 总 外 
用 在 瀹 凝 元 件 上 的 热量 负荷 较 小 时 ， 因 而 只 有 少量 的 氨 ,| 
燕 发 而 烃 节 流 后 液化 的 氮气 则 几乎 全 都 积存 在 容器 中 | 
热量 负荷 提高 时 , 氨 的 汽化 数量 也 增加 ,这 就 改善 了 高 压 。 站 
氨 气 的 冷却 情况 并 提高 了 液化 系数 ， 上 
在 计算 理想 的 液化 器 时 便 指出 ， 当 液化 的 氨 气 完全 
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汽化 时 ,液化 系数 要 增长 几 倍 ， 特 别 是 当 压力 在 60 个 大 ”1 
气压 时 ， 液 化 系数 及 屋 备 的 致 沦 率 都 要 比 没有 汽化 的 要 


提高 1.2 倍 . 
图 6 引入 了 液化 器 致 渝 牵 与 热 负 荷 亦 序 与 箱 1 (图 1) 中 氨 的 汽化 量 之 间 的 关系 ( 氨 的 压 


书 大 气压 
图 5 液化 器 生产 率 与 压力 的 关系 曲线 





具有 自动 液化 器 的 氨 冷 凝 泵 1195 





力 为 60 大 气压 )。 曲线 1 表示 随 热 负 荷 而 变化 的 收集 器 中 液体 氨 的 储存 率 ， 亦 朗 氨 气 液 化 量 
与 汽化 量 之 差额 。 曲线 上 和 负 值 意味 着 所 的 汽化 量 大 于 氢气 的 液化 量 ， 因 为 在 容器 中 存 有 过 量 
的 液体 氨 所 以 能 出 现 目 述 情况 。 曲线 2 表示 轻 节 流 作 
用 后 被 液化 的 氨 的 总 量 。 写 是 由 积存 到 容器 中 和 从 容 
器 中 汽化 的 氧气 的 数量 之 和 而 确定 的 。 氨 的 汽化 量 是 
根据 氨 的 汽化 热 和 热 负 荷 计 算出 来 的 ， 曲线 2 表示 液 
化 器 的 致 论 率 . 

只 是 当 热 负荷 小 于 15 无 的 那 一 段 曲线 才 有 实际  ， 
意义 ,因为 在 那 时 已 不 会 再 有 液体 氨 积 存 到 容器 中 了 . 
这 样 一 来 , 当 压 力 为 60 大 气压 时 液化 器 最 大 生产 率 是 “下 0 
每 1 小 时 生产 4 升 液体 氨 。 匣 换算 一 下 ， 需 用 生产 率 |[L_ _， .| 站 浊 ， 
为 10 立方 米 / 小 时 一 一 每 小 时 2.5 升 液体 的 空气 压 短 WwW, 志 
机 联合 工作 ， 前 面 已 谈 到 抽 气 装置 中 最 大 的 汽化 量 为 图 5 液化 器 生产 奉 和 妇 货 上 W 之 
2 升 / 小 时 。 所 以 选用 一 个 当 压 力 在 60 大 气压 时 生产 间 的 关系 
率 为 10 立方 米 / 小 时 的 空气 压缩 机 供 欠 抽 气 装 置 之 用 “一 液体 氧 在 收集 器 中 积存 的 速度 ; 
是 完全 可 以 了 ， KB 型 空气 压 蓉 机 就 具有 这 样 的 规 “已 沪 化 的 液体 氨 总 量 《 改 备 的 臻 洽 率 )。 
格 , 谍 的 尺寸 井 不 比 BH-1 型 站 空 泵 的 尺寸 大 ,只 需 经 过 稍 许 改装 后 就 可 用 来 压缩 氨 气 了 . 


结 束 话 


生产 率 为 3.7 X 104 升 / 秒 的 凌 空 泵 全 部 装备 所 需 的 总 功率 和 使 液化 器 工作 的 氮气 液化 所 
需 的 电能 消耗 共 锡 13 迁 ， 若 再 把 闪 却 隔 热 屏 所 用 的 氮 的 液化 功率 计算 在 内 也 不 过 是 17 延 . 
这 要 比 具 有 同样 生产 率 的 油 扩散 泵 所 需 的 功率 小 . 

因为 在 液化 器 和 空气 压缩 机 工作 时 还 需 有 人 在 旁 照管 ,所 以 使 用 上 就 比较 繁杂 ,这 是 冷凝 


稍 时 还 存在 的 缺点 . 
最 后 ,作者 对 于 协助 进行 测量 工作 的 巴特 拉 科 夫 〈B. 世 . ParpakoB) 和 沙 罗 讲 夫 〈B. 匡 . 


LapouoB) 表示 感谢 . 
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论 核 动力 装置 的 稳定 性 问题 


柯 切 赫 夫 (A. CO. 人 oaeHoB) 


本 女 研 究 这 样 一 种 核 动力 装置 的 稳定 性 ， 它 由 具有 反应 性 色温 度 系数 的 水 水 反应 堆 , 产 生 蚀 和 
蒸汽 的 蒸汽 发 生 器 和 汽轮机 所 组成。 假定 柔 太 只 有 两 个 调整 器 :汽轮机 前 面 的 节 流 讲 速 器 和 保持 蒸 


汽 发 生 器 内 水 位 人 恒定 的 调节 器 . 
应 用 了 考虑 一 组 缕 发 中 子 的 一 县 动力 学 方程 组 。 研究 的 是 大 数 扰动 不 大 的 情况 。 把 非 线 性 方 


程 线性 化 。 作 出 关于 装 冒 稳定 性 的 和 结论。 


我 们 研究 这 样 的 核 动力 装 革 的 稳定 性 ， 其 原理 图 画 在 图 1 上 .能 源 是 具有 反应 性 色温 度 
系数 的 水 水 反应 堆 1。 假定 中 子 有 效 增 殖 系 数 是 反应 堆 内 水 的 平均 温度 的 线性 画 数 .在 燕 汽 









































3 发 生 器 中 由 过 渡 过 程 折 引起 的 热 阻 力 变化 基本 上 取决 
8 ao 于 沸腾 时 放 热 系数 的 变化 。 但 是 ， 由 于 与 沸腾 关联 的 
二 二 证- 热 阻力 不 大 ， 因 此 假定 蒸汽 发 生 器 单 根 管子 每 单位 长 

! :|-< 一 度 的 传 热 系数 不 变 ， 
~ 一] :全 馆 和 蒸汽 进入 具有 节 沪 调 速 了 的 汽 输 机 4 中 ( 汽 
和 输 机 功率 只 决定 于 电 负荷 )， 为 了 保持 蒸汽 发 生 器 内 

5 天 水 位 不 变 , 装 有 活 门 7. 

图 1 装置 的 原理 图 在 写 出 摘 述 反 应 堆 和 蒸汽 发 生 器 时 间 工 况 的 方程 


1 一 反应 堆 ; 2 一 蒸汽 发 生 器 ; 3 - 节 流 半 ; 组 时 ,我 们 将 认为 :水 通过 反应 堆 和 蒸汽 发 生 器 的 时 间 
了 ?一汽 输 机 ; ”5 一 闪 凝 器 ; 6 一 第 二 通路 水 等 于 雾 


泵 ; 7 一 活 门 ; 8 一 第 一 迎 路 水 泵 。 上 
反应 堆 随时 间 变 化 的 特性 用 下 烈 方 程 组 描述 : 


一 “一 之 2ici: 











CT Z 
<c; -= 一 Aici 十 Ap ， 
CT Z 
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NM 一 Gicol( 卉 办 ) 9 
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人 出 出 
大 一 1 二 atPe 二 tp 一 wx 纶 十 tp 


N 一 JIVoz ， 
这 里 > 反应 堆 内 的 中 子 总 数 ; ci 放出 组 发 中 子 的 ;种 碎片 总 数 ; )， i 种 碎 片 的 奏 
变 常 数 ; 有， 1 种 体 片 所 占 部 分 ; /一 一 瞬 上 发 中 子 寿 命 ; & 一 一 中 子 有 效 增殖 系数 ; wx 一 一 反 
应 性 的 温度 系数 ; 反应 堆 功 率 ; Gi 一 一 第 一 通路 的 水 流量 ; co 一 一 第 一 表 路 水 的 热 
容量 ; 给 反应 堆 入 口 处 水 的 温度 ; 邵 一 反应堆 出 口 处 水 的 温度 .〈 标 号 0 表明 . 该 量 系 




















取 时 间 为 初始 瞬间 时 之 值 .) 
在 方程 组 (1) 中 , 最 前 面 二 个 方程 描述 反应 堆 内 中 子 数 的 变化 媚 ; 第 三 个 方程 把 反应 堆 功 
牵 与 水 的 流量 和 写 的 加 热度 联系 起 来 ; 第 四 个 一 一 决定 中 子 有 效 增 将 系数 和 反应 堆 内 水 的 平 
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均 温 度 之 间 的 关系 ;第 五 个 一 一 将 中 子 数 和 反应 堆 功 率 联 系 起 来 , 芽 把 初始 瞬间 的 中 子 数 归 一 
化 为 1 , 即 >(0) 一 1. 
我 们 讨 其 一 组 组 发 中 子 ， 在 这 种 情况 下 反应 堆 方 程 具 有 下列 形式 : 














人 Y\ 
CT 1 2 
王 一 一 + 
dZT Z 
N = Gicn(tp 一 如)， 《2) 
一 1= 名 十 1 一 w 王 十 各 : 
二 
N 一 JVozz j 
蒸汽 发 生 器 的 工作 用 下 烈 方 程 组 描述 : 
Clcbpl 《3 交 》 一 Ccp2 Ca 十 GCC” ime) ， 
羡 车 《3) 
卉 一 娘 一 (给 一 为 ) exp (- - ， 
Crlicpl 


这 里 从 一 一 第 一 过路 水 在 蒸汽 发 生 器 大 口 处 的 温度 ; 卉 一 一 第 一 过 路 水 在 蒸汽 发 生 器 出 口 处 
的 温度 ; 2 一 一 蒸汽 发 生 器 内 第 二 过 路 水 的 温度 ; G 一 一 蒸 交 发 生 器 的 重量 ; co 一 一 蒸汽 发 生 
器 (水 和 金属 ) 的 热 容量 ; G: 一 第 二 退路 的 水 流量 ; 交 一 一 角 和 蒸汽 的 烩 ; 各 一 一 从 冷凝 器 
来 的 给 水 的 烩 ; 开 , 一 一 蒸汽 发 生 器 单 根 管 子 单位 长 度 的 传 热 系数 ; 工 一 一 蒸汽 发 生 器 内 所 有 
管子 的 总 长 度 . 二 

蒸汽 发 生 器 的 第 一 个 方程 表征 第 一 和 第 二 通路 之 问 的 热平衡 ， 第 二 个 一 一 表示 第 一 过 路 
水 在 蒸汽 发 生 器 大 口 处 和 出 口 处 的 温度 与 第 二 通路 水 的 温度 之 间 的 关系 . 

汽 输 机 功率 与 蒸汽 参数 之 间 的 关系 式 为 : 

_ 3600C2Eo7r 


Jr 一 4 
了 860 ? (4) 


这 里 五 一 一 拥有 的 稳 热 热 降 ; 7 一 一 汽 输 机 的 有 效 作 用 系数 (效率 ), 
拥有 的 稳 热 热 降 取决 于 馆 和 蒸汽 的 烩 三 `、 汽 输 机 前 面 ( 节 流 半 后 面 ) 的 蒸汽 压力 入 以 及 痊 
凝 器 内 压力 六。 因为 闪 凝 器 内 压力 不 变 ， 所 以 所 述 关 系 互 o = 忆 oG 加 , 思 ) 可 以 写成 下 列 线 























呈 7。.v 万 
Po 三 一 站 1 十 一 一 入 十 Ch 
7 “ 5o 妨 1 1 《5) 
@O 克 O 万 
这 里 ”和 C 一 -一 正 数 . 
这 里 7 5o 和 1 | 
由 蒸汽 输 机 理论 知道 : 燕 汽 耗 量 和 压力 间 的 关系 式 为 
G: = \ 前 二 上 2 
-一 2 一 6 
Cr2zo 访 10 和 万 20 了 2 4 ) 
研究 过 渡 过 程 时 还 必须 知道 汽 输 机 效率 和 燕 汽 耗 量 的 关系 以 及 馆 和 蒸汽 的 烩 和 温度 的 关 
系 。 所 述 关 系 的 特性 表示 在 图 2 和 图 3 上 .这 些 非 线性 关系 可 以 近似 地 写成 线性 的 : 
as， d71r 





一 2G Cr2 8 C2， (7) 


2 
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?7 4 Fn 
尼 和 
图 2 汽轮机 效率 和 蒸汽 耗 图 3 包 和 蒸汽 的 和 刘 度 的 
量 的 关系 的 特性 关系 的 特性 
1 ”一 2 向 富生 和 (8) 
将 关系 式 (5)、 7) 和 (8) 代 入 方程 (4) 中 , 代 利 用 关系 式 (6) ,我 们 就 得 到 汽轮机 功率 的 非 线 


性 方程 : 











860 Gi ”、\ 人 dt 方 1 
0 | 访 ! 一 力 : 72 | 
C20 妨 lo 一 思 20 了 2 
我 们 讨论 的 是 小 的 波 动 ,因此 把 许多 方程 线性 化 ， 对 每 个 变数 都 引入 和 初始 值 的 偏离 : 
Ax(Cr) 一 Y(r) 一 2， 《10) 
用 和 初始 值 的 偏离 来 表示 变数 ,将 定 们 代入 反 应 堆 方 各 组 (2) 蒸汽 发 生 器 方程 组 (3) 和 汽 
验 机 功率 方程 组 (9) 中 , 略 去 包含 有 偏离 方 次 大 于 1 和 具有 偏离 相 乘 的 那些 项 ， 如果 从 得 到 的 
方程 中 沽 去 相应 的 静态 方程 , 假定 ANw = 0 才 从 得 到 的 方程 中 消去 除 A 胡 , A 型 ,，A 压 和 和 A 志 
以 外 的 所 有 变数 , 那 末 我 们 就 得 到 下 烈 方 程 : 
人 下 十 (& 十 1 cuen xn| 50 + NAiy = 


.一 3600 BE| 次 (< ci 1 mm 本 ci dr C 十 c,)， 
6 ZG 
《9) 
































Clcpl 一 一 一 一 
se 2 dT 2 
1 dt2A 疆 (6 ) 1 一 有 | dZA8 Ne 

2 (ic 一 上 十 铬 -和 十 /jcco 一 一 -一 一 wwV 一 Ap 11 

co 1 2 姑 可 

ZEA 可 | | ( 天 7D )| / 和 | 本 
CC Cic 1 一 exX We 中 一 一 ”(; -一 了 ) 人 8 一 
Cp2 1Cb1 P 呈 2 站 20 也 0 IT.B II 
入 
一 Ccpzexp (- 了 ) 2 是 | Clcpl | 一 ep( 一 .人 )| 中 
Crlcpl GT Cicpl 

区 wy7 入 
中 | 雪 Cao 一 全 (nm 一 和 | exp (- | 人 9 络 ， (12) 

z2 4 Cicpl 

这 里 
3600 万 O77 
41 三 -860 | Emma 中 5 rozp10 Cazo 瑟 om | 》 
es | ap di 二 工 pmm 如] 
800 Or dt  - Op 了 20- 
这 些 方程 用 算 子 形式 表示 为 : 





Cic SAztpu 十 机 Gicrl 十 0 ao | SAzsu 十 CAVO Ai# 出 一 
纪 亿 了 1 2 


< 二 
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= Ge 二 SAteX 十 |( 有 和 1 Ge 过 拉 下 au| SAieX 一 -GoAze 和 X (13) 
人 人 2 2 
Geoz2SA 丰 出 十 | Cicapl | 二 cep( 一 和 ) 十 袜 - Go0 -一 2 (2 二 人 嫩 出 2 
Cricpl GZt2 4 
一 ccoexp[( 一 -Ka ) SA ~ 十 1 eco 1 一 ep(- < 十 
1Cb1 Caicpl 
/ 1 ww， 天 7 
4 [ 王 ou 一生 大-aa|( 一 JE) 
CZ2 20 4 80 7 ) eXp 他 工 《 ) 
《利用 卡尔 松 变 换 
At#(S) 一 | Aiztr)Exp( 二 Sr)ar 
0 
得 到 的 夯 数 标 以 星 号 . ) 








我 们 称 比 值 一 会 双 为 反应 扒 的 传递 夯 数 ,而 比值 ra = 会 呈 一 一 薪 汽 安生 器 的 传 
了 


递 本 数 
由 方程 13) 和 (14) 得 到 : 


Cicpl 村 外 (8 十 1 Clcpl 一 -mh - axNVo |s 一 ao 


2 2 
(15 
CJVo ) 








Jp 王 





Green 三 时 十 (+ Guvic 洒 | 5 十 























站 的 Ee) al 巴 ] ci 2 天 1 
coz exp 志 S 1Cbl -ep( -25 十 全 dt C20 一 4 al 一 1 避 | ep( 一 一 和 (16) 


天 1 在 -4 
Ge 十 Gilc | 一 ep(- = 川 + Ca 一 一: (2 一 :; 
六 2 lcz1 Gicn dz 20 4 0 ma B) 


了 王 n 王 











当 研 究 装 告 的 稳定 性 时 ， 必 须 考 虑 由 于 存在 坟 选 管道 而 引起 的 载 热 剂 的 滞后 .近似 地 可 
以 认为 : 
ta(r) 一 tp(r 一 Ti)， 
好 (T) 一 如 (rz 一 T2)， 】 017) 
这 里 r 和 z 一 一 背后 时 间 。 在 这 种 情况 下 反应 堆 一 一 蒸汽 发 生 器 " 畦 迁 管 道 的 传递 图 数 将 
为 : 


矿 p， i 一 一 exp( 一 SS 。 (18) 
而 蒸汽 发 生 器 一 一 反应 堆 斑 途 管道 的 传递 夯 数 为 : 
玉 ” 下 ,从 二 exp( 一 Sro) (19) 


所 研究 的 系 入 是 由 四 个 顺 次 相连 的 环节 所 和 组成, 写 们 是 :〈1) 反 应 堆 , (2) 反应 堆 一 一 车 
汽 发 生 器 "办 途 管道 , (3) 蒸汽 发 生 器 (与 汽 输 机 一 起 )” 和 (4) 蒸汽 发 生 器 一 一 反应 堆 ” 松 适 
管道 . 

把 系统 在 反应 堆 入 口 前 面 断 开 . 开 环 系统 的 传递 画 数 (po 等 于 煌 有 环节 传递 画 数 的 乘积 





”此 处 浸 有 考虑 在 “蒸汽 发 生 器 一 一 汽 输 机 ”四 从 管 道中 的 滞后 ， 即 假定 节 流 关 了 (上 见 图 1) 处 在 这 个 四 人 先 管道 的 最 前 
螨 ,而 汽 输 机 轴 圭 数 变化 的 信号 传 到 节 流 关 是 瞬时 的 。 
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环 pe 一 环 p 玉 pp,m 玉 amp 一 









































如 [和 ) 和 em B co 
一 3 十 |( 生 二 zjcico 一 No | S 一 
二 Cicpl 1 1 1Cztl 2 C 站 7 
Gem 及 十 (8 十 1) Cricpl 十 】 有 avo | 十 ciVo 
Geuexp( 一 和 )s+cuen 1-emp(- 人 ) 十 | G 一 和 佬 一 和 |e (- 人 ) 
X 1Cbl - Crlicpl dt2 4 Clicpl X 
( 1 壮 四 病 | Ci 4 er 和 
GecopS 十 Gicot|l 一 exp( 一 一 一 用 + 全 Go 一 全 (一 和 
Cp29 1Cz1 eXp CT 机 有 二 (za 1。 ) 
X exp[ 一 SGri 十 rz)]. 《20) 


在 式 (20) 中 乘 数 exp [ 一 SGri 十 rz)] 用 来 计 及 载 热 剂 在 轮 先 管道 中 的 滞后 .假定 十 
rz 一 0, 我 们 得 到 没有 滞后 的 系 策 的 传递 画 数 (mp.o)。 在 调节 理 菜 中 , 这 类 系统 通 币 称 为 极 





限 系 坟 , 
在 关 明 具有 滞后 的 柔 太 的 稳定 性 问题 之 前 ， 我 们 先 讨论 极限 系统 的 稳定 性 ， 开 环 极限 系 
入 的 方程 式 为 : 
2 = me (21) 
假定 At#x = A 好 ， 就 得 到 于 环 极限 系 炉 的 方程 式 : 
Je 一 1 一 0 (22) 
将 极限 系统 传递 画 数 之 值 代入 方 程 (22) 中 ,就 得 到 下 烈 特 征 方程 : 
ao 十 ar 十 ar 十 ai 一 0， (23 ) 
这 里 


1 条 5 
-一 Ge | 一 e (- -一 过 一 ): 
， 已 2 P 
= 人 -oo( 一 着 + 人 + co 一 oo( 一 总 全 
li 一 一 611 一 expl 一 一 -一 川 十 (一 十 /1 C 1 一 exp | 一 一 -一 用 十 
人 Cicpl 人 Crlicpl 


十 ckl 一 6)A7。 Gecpz [ 十 exp( 一 人 咱 : 
2A Cricpl 

















2 =|< 二 BRNe +( 有 + 1 一 ee(- 去 c)| 二 
人 人 Cn 

十 cz | 一 &s+cen|| + exp( 一 天 7 -Ee ): 

“ Crlcapl 
03 一 wNv | 二 exp( 一 -有 0 | 十 exp( 一 -ec ): 
Cicpl 2 Cicsol 

此 Cr20 = 才 必 的 二、 je) 9 

如 


AT 一 一 反应 堆 内 水 的 加 热度 . 
由 调节 理 其 巴 知 道 : 为 了 使 第 三 类 系统 稳定 ,要 满足 下 烈 必 要 和 充分 条 件 : 
00 > 0， 《人 21 


Cl 区 0 ， 《25) 
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2 > 10， (26) 
aiaz 一 dod3 盖 0， 《27) 
一 般 来 届 , 可 能 有 二 种 情况 : (1)6 0 和 (2)56 < 0. 
如 果 5 > 0, 那 末 所 有 稳定 性 条 件 (24) 一 (27 ) 都 并 足 ,极限 系统 就 是 稳定 的 . 
如 果 6 < 0， 那 末 极 限 系 入 的 稳定 性 就 取决 于 反应 堆 内 水 加 热度 的 数值 .。 在 某 些 加 热度 
下 访 装 什 可 能 是 稳定 的 ， 而 在 其 值 时 就 可 能 不 稳定 ; 如果 反应 堆 内 水 的 加 热度 的 数值 琪 趾 
条 件 (25) 一 (27) 史 ,极限 系统 将 是 稳定 的 。 不 等 式 (25) 和 (26) 可 以 改写 如 下 : 


HT 二 作 放 4 和 二 汪 和 


























C 
大 全 三 人 (28) 
人 Gecoa 1 十 cp( 一 ) 
es _ 天 过 
2NVo ep( Clcpl ) 0 
ATo << 15| cp(-- 及) 了 ) 2 (29) 
Clcpl 
现在 我 们 来 关 明 :在 什么 样 的 加 热度 下 关系 式 (27 ) 福 足 。 将 此 式 改写 为 如 下 形式 : 
4AT1I 十 BATo 十 C > 0. (30) 
时 不 等 式 (27) 看 出 :在 所 有 
2 ( 且 十 站)15| 1 一 exp( 一 er ) 
CTCbp2 1 2 
二 exp( 2 


的 情况 下 关系 式 (27 ) 码 足 ， 因 之 在 任何 的 系统 大 数 下 4 > 0. 剩 下 的 问题 是 决定 方程 
4AT73 十 BATo 二 C 一 0 (31) 

是 否 有 实 根 . 

如 果 尺 一 44C > 0， 那 末 有 二 个 实 根 ATs 和 AT4， 而 AT: < AT4。 当 ATo< ATs 和 
AT > AT 时 不 等 式 (27) 满 足 ， 在 这 个 情况 下 ,如 果 ATi < ATo< AT73 或 AT < ATo < AT。: 
(图 4 ), 极 限 系 葬 是 稳定 的 ， 0 

如 果敢 一 44C = 0, 那 末 方 程 (31) 有 一 个 实 根  d 9 "TO 
AT;。 在 这 种 情况 下 当 所 有 ATv 尖 AT; 时 不 等 式 人 
(27) 都 满足 ， 而 当 AT < ATo< AT 时， 除了 


























AT = ^7; 外 ,极限 系 竹 都 是 稳定 的 ， ms vBameeers wemmane :arr 
如 果敢 一 44C < 0， 那 末 没 有 实 根 ， 在 任 一 思 7 47 47 
ATo 时 式 (27) 均 满足 ， 而 如 果 AT < AT < AT>， 
极限 系 攻 是 稳定 的 . z Di 
我 们 转 而 讨论 考虑 到 滞后 环节 的 系 葬 的 稳定 “9 一 六 二 人 
性 ， 把 极限 系 莹 的 传递 画 数 表 成 0 
本 mp.e(jo) 三 丽 o (wo) exp [10 (wo)]， 《32) a) 本 -44C>0 5) 本 一 44C=0; 
这 里 Wu(o) 一 一 模 量 ; 0(w) 一 一 幅 角 ; 7 一 Y 一 1 1 一生 定 区 起 ，; (在 矶 AT ATnr 
考虑 到 背后 环节 的 系 杯 的 传递 夯 数 为 ATs.ATs 和 ^Ts 处 系统 是 不 稳定 的 。) 
了 材 (o) 三 uC(o) exp 人 [OO (o) 一 (Cri 十 T) wo] 上) (33) 





” 条 件 (24) 总 是 满足 的 ， 
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为 了 使 具有 汪 后 的 系 入 稳定 ,其 必要 和 充分 条 件 是 点 (1, 10) 处 在 向 量 
三 (jo) 三 Jo (o) exp{11[6 (o) 一 (ri 十 T) o]} 
的 端点 曲线 通路 之 外 . 
向 量 fanp,e(o) 和 了 三 (j) 的 模 量 对 每 个 频率 来 说 都 是 一 样 的 , 芽 等 于 Bo(o)。 我 们 来 估 
计 琵 。 (wow) 之 值 : 
Jo (o) 一 厂 po (o) mm (o)， (34》 
这 里 矿 m (o) 入 m (o) 一 一 反应 堆 和 蒸汽 发 生 器 传递 夯 数 的 模 , 
站 只 了 | 
(ce 3 十 7 ) 十 (8 十 中 cicn (1 B) 志 隔 
1 2 
(cc 十 7 ) 十 (有 +cen+tdl B) 2 
由 关系 式 (35) 看 出 :只 有 当 wo 王 0 时 了 黎 po(o) 一 1; 在 所 有 w 夭 0 的 情况 下 太 po(o) < 1 
这 样 ， 








丈 po (o) 























Re G36) 
eta 全 部] rmC 训 +" 
YY 1 ce om ep( 一 2 有 十 引 十 Guz 。 
《37) 

由 关系 式 (37) 看 出 : 37 

1m (wo) << 1. (38) 
考虑 关系 式 (34) (36) 和 (38) ,我 们 得 到 : 

Jo (wo) << 1， 


因为 传递 本 数 的 模 量 小 于 1 , 所 以 不 管 滞后 时 间 多 少 , 点 〈l, 10) 都 处 在 向 量 姗 点 曲线 珊 
路 之 外 .。 因 之 ,如 果 极 限 系 巧 稳定 , 序 如 果 条 件 (25) 一 (27) 满 足 ， 具 有 光 后 的 系 芒 驶 将 是 稳定 
的 . 


千 论 
对 所 讨论 的 核 动力 装置 的 过 路 所 进行 的 研究 可 以 导致 下 烈 结 葵 : 
1) 如 果 量 5 = 可 Gu 一生 (入 一 吉 有 0, 那 未 不 管 反应 堆 内 水 的 加 热度 多 少 , 系 煽 都 


z2 1 
是 稳定 的 . 
2) 如 果 6 < 0，, 那 末 在 某 些 一 定 的 加 热度 下 出 现 不 稳定 区 域 ( 见 图 4), 而 这 些 区 域 的 数目 


和 大 小 决定 于 下 烈 一些 关系 式 : 
二 | 一 (&+7)co 1 一 ep(-- Ke ) 


Clcpl 











AT 2 as 人 Ar7Tl， 
过 有 Crcp2 2 呈 cp( 一 er ) 
21 Clcpl 
ee 
0 
2Vo Clcel 

1 十 exzp( 二 -全 上 

ee 
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4ATI 十 BATo 十 C > 0， 
二 砍 三 项 式 的 根 等 于 AT: 和 AT74; 4 > 0. 

所 述 关 系 式 可 以 决定 装 秆 在 任何 参数 值 时 系 芒 的 稳定 性 ， 但 是 在 实际 的 装置 中 系统 的 参 
数 是 这 样 的 : ATi < 0、AT3 < 0 和 AT4 < 0, 结果 稳定 区 域 秆 于 间隔 0 < ATo < AT 内 ,而 
量 AT 是 ~ 10s%C, 即 显著 地 超过 反应 堆 内 水 趴 正 的 加 热度 . 

必须 指出 :如 果 反 应 堆 有 反应 性 正 温 度 系 数 ， 则 表示 稳定 性 条 件 的 不 等 式 系 是 不 一 致 的 ， 
而 装置 是 不 稳定 的 . 

这 样 ,如 果 反 应 堆 具 有 反应 性 负 温 度 系 数 , 所 讨论 类 型 的 实际 装 车 是 稳定 的 .- 

费 因 别 尔格 (C. 从. deia6epr) 和 舍 维 烈 夫 (中 . B. LUiesemes) 讨论 了 本 文中 涉及 的 盖 系 


烈 问题 ,作者 向 他 们 表示 谢意 . E 
订 自 ATroMHag 3HeprH TOM 7 (1959) BBII，、2，122 一 128. 
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作为 辐射 源 用 的 楼 反应 堆 的 循环 角 路 


路 该 兴 (IO. CO. PrGyxzH) 对 列 羡 尔 (A. X. BEperep) 


以 前 在 女 献 [1 ] 中 所 给 出 的 关于 带 一 种 放射 性 同位 素 的 循环 旬 路 问题 的 解 ， 被 推广 到 普 还 情 
况 ， 即 在 被 活化 物质 中 生成 数 种 带 有 放射 性 子 体 的 放射 性 同位 素 。 对 于 一 系列 可 能 用 作 过 路 被 锋 
伦 有 时 质 的 元 素 ,探讨 了 近 路 绥 对 最 大 强度 及 中 子 的 单位 强度 消耗 量 等 问题 . 其 中 甸 和 它 的 合金 是 最 
有 前 途 . 

特别 探讨 了 被 话 化 物质 含有 裂变 同位 素 的 循环 授 路 (”` 纳 人 授 路) .。 玫 明 ,在 其 他 条 件 相 同 的 情况 
下 ,这 种 人 路 的 单位 强度 大 大 低 于 金属 钢 或 其 合金 巡 路 的 单位 强度 。 作为 " 纳 授 路 的 特殊 情况 , 探 
讨 了 未 完全 燃 耗 的 释 热 元 件 自 反应 堆 至 看 射 装置 后 回 反 应 挫 的 循环 。 表明 ,在 此 情况 下 ,装置 的 强 
度 比 之 于 单 欢 利用 完全 燃烧 的 释 热 元 件 装 置 的 强度 ,可 以 提高 一 至 三 倍 . 


引 言 

在 文献 [ 菇 中 ,探讨 了 含有 被 活化 物质 的 名 路 ， 通 路 中 只 生成 一 种 不 带 有 放射 性 子 体 的 放 
射 性 同位 素 ”“.， 但 是 更 复杂 的 情形 是 可 能 的 . 首先, 活化 结果 可 能 生成 几 个 放射 性 同位 素 ; 砍 
之 ,这 些 一 次 放射 性 同位 素 的 子 体 产 物 可 能 也 是 放射 性 的 ;第 三 ,不 戎 一 次 放射 性 同位 素 本 身 ， 
或 是 诡 们 的 圳 变 产物 ,放射 性 的 或 是 稳定 的 ， 孝 会 彼 活 化 而 生成 新 的 放射 性 同位 素 . 最 后 ,从 
有 特殊 情 况 , 即 在 彼 活 化 物质 中 含有 裂变 同位 素 ( 钠 ” 地 路 ) 的 情况 . 

由 此 可 见 , 很 可 能 形成 相当 复杂 的 同位 素 混 合 物 , 写 的 组 成 部 分 或 者 彼此 无 关 ， 或 者 互相 
有 和 柔 计 联 系 。 计 算 这 样 的 ,而 如 za 及 如 之 值 双 一 个 循环 一 个 循环 地 变化 的 角 路 ,不仅 有 困难 
而 且 不 见得 合理 .所 以 在 这 种 情况 下 , 自然 地 局 限于 探讨 加、zy、 姑 为 定 值 的 迎 路 


tp、 ty、 ta 为 定 值 的 通路 


显然 , 迎 路 总 强度 等 于 每 一 种 放射 Y 射线 的 同位 素 的 强度 之 总 和 . 
届 有 放射 性 属 系 , 则 与 链 系 中 第 刀 个 同位 素 〈 秆 活化 同位 素数 作 第 圭 个 ) 相应 的 理想 迎 路 
胸 单 位 强度 ( 印 每 一 升 彼 活化 物质 的 强度 ) 等 于 ##3) : 
Pa 一 4 下 起 ， -ep (一 za)] fl 一 exp( 一 2z)] 昌 


本 xj| : 和 | 


了 =1 








| 1 一 exp [一 z(r。 十 2)] 
2 | (1 
| jz[exp(T。 十 27) 一 1 | 


其 中 ，d4w = PaNT。; 而 对 于 由 (2 一 xo)， 坦 和 守 条 件 履 一 ja = 1. 


7 一 1 


我 们 也 导出 了 在 阶段 在 时 刻 上 时 ，?7 射线 的 储藏 能 量 ， 这 个 能 量 等 于 该 同位 素 的 原子 





到 当 文献 [ 1 ] 在 印刷 中 ,我 从 见 到 了 戈 尔 顿 (P. ToprorJ) 在 原子 核 科 学 与 技术 会 愤 (芝加哥 , 1958 年 3 月 ) 上 误 出 的 报 
告 (“ 照 射 通路 的 变 计 ?2)。 在 报告 中 敏 过 了 部 分 在 [ 1 ] 中 探讨 过 的 问题 。 戈 尔 顿 得 到 的 和 糊 果 与 我 们 女 献 [ 1 ] 中 相应 
部 分 的 精 果 是 一 致 的 。 
“”" 符号 见 妇 献 [ 1 ] 
“”” 见 附 录 。 
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数 乘 以 其 所 放射 7Y 射线 的 能 量 : 
De 下 约 |: 一 exp 7 直 oo)] | [1 一 exp( 一 za]exp( 一 1 C2 
人 )。T (; 一 12) | 1 一 ep[-Cc+aD]| 
了 =1 


这 个 公式 比 妇 献 [2] 中 类 似 公 式 简 单 . 
用 公式 (1) 及 (2) 能 够 计算 单位 强度 ,甚至 于 在 这 样 的 情况 , 邹 当 属 系 中 某 一 同位 素 , 比 如 毅 
第 如 个 ,是 可 秘 活 化 的 同位 素 。 这 样 的 同位 素 可 以 算 作 新 属 系 中 的 第 雾 个 ， 而 第 个 同位 素 
的 单位 强度 用 同样 公式 (1) 决 定 , 其 中 表示 式 4 一 papNpTw 中 Np 之 值 , 可 由 公式 (2) 算 出 . 
对 于 实用 授 路 ,单位 强度 及 储藏 能 量 的 表示 式 具 有 如 下 形式 : 








Ps.=4 训 1s [一 ezp( 一 za)] [1 一 exp( 一 za)]exp( 一 2a) x 
4a=1 4=1l (r 十 2 十 86 一 3) 。 本 Cu 一 ta)| 1 一 ep[ 一 (ro+m+eo]| 
本 fj=1 
1 一 expb[ 一 zx(ry 十 加 十 so]. 
| 丸 [exp(ry 十 7 十 so) 一 1 | 《3) 


ms 一 1 mm | 1 一 ep[ 一 *(rs+wm+eo0]|0 一 ep( 一 rexpf 一 Ce 二 ti)] 
Un 一 4。 J My 村 77 - 网 
ve 有 (一 ia|1 一 em [一 Ge 二 eol| 


要 决定 按 强度 最 有 利 的 工 况 ,必须 找 出 所 有 同位 素 单 位 强度 之 和 的 极 大 。 这 个 问题 普 深 
地 看 其 为 复杂 ,在 实际 上 更 合适 的 是 利用 近似 的 、 然 而 较 简 单 的 方法 来 逃 择 工 况 ， 遵 照 以 下 的 
考虑 . 

如 果 是 同位 素 的 简单 混合 物 , 那 么 仅仅 探讨 最 短 寿 命 的 与 最 长 寿命 的 同位 素 , 因 叱 们 对 总 
单位 缀 作 主要 贡献 . 

因 姻 的 有 限 性 及 如 和 作 不 是 最 佳 值 而 引起 的 单位 纺 度 比 之 于 # 4 的 减 小 ， 在 短 寿 命 同 
位 素 表 现 得 较 厉 嘎 ( 具 [1] 中 式 (4) 及 (5)); 由 于 活性 不 角 和 而 引起 的 单位 强度 的 减 水 ;在 长 夺 
命 同位 素 表现 得 较 厉 嘎 。 其 余 一 切 同 位 素 的 单位 强度 表示 式 中 的 夯 数 部 分 之 值 , 是 介 于 这 两 
种 同位 素 单 位 强度 表示 式 中 画 数 部 分 值 之 问 。 

在 同位 素 链 系 的 情况 下 ， 相 应 于 第 个 同位 素 的 单位 强度 将 是 由 链 系 中 前 面 几 个 组成 元 
素 原 子 的 积累 与 喜 变 而 决定 ， 如 果 链 系 各 租 成 元 素 的 衰变 常数 之 间 差 别 很 大 , 即 是 人 届 1 六 js 
光 )……. 交 ju, 则 工 况 基本 上 是 取决 于 公式 (3) 中 连 加 式 的 喜 变 常数 最 小 的 那 一 项 。 如 果 有 两 


项 以 上 的 吉 变 常数 1 相差 不 大 , 则 利用 这 一 点 , 即 公式 (3) 中 连 加 式 的 每 一 项 与 1。 可 ( 必 一 1) 
了 =1 


之 乘积 依 1 为 转移 的 变化 很 小 ( 见 [1] 中 式 45))， 可 以 认为 这 些 乘积 是 相等 的 , 可 以 把 公式 (3) 
中 连 加 式 的 相应 各 项 加 起来 而 后 使 用 前 面 所 提出 的 那些 考虑 . 





通路 中 可 能 利用 的 物质 
表 1 中 烈 出 了 可 能 用 作 丢 活化 物质 的 元 素 的 某 些 情况 . 
表 中 区 同位 素 天 然 混 合 物 中 第 ; 个 同位 素 的 成 分 ,其 活化 截面 为 GiagTj Grmrorx -区 
元 素 同 位 素 天 然 混 合 物 的 吸收 截面 最 后 第 二 行 表征 亦 元 素 单 位 原子 的 和 契 对 最 大 殖 度 , 最 











*) Oaxr，Ornoru 及 C 之 值 取 自 女 献 [3 ]; 研 之 值 取 自 文献 [4 一 0] . 
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麦 1 循环 过 路 中 可 能 利用 的 同位 素 的 性 能 














让 ae 
元 素 | 放射 了 射线 的 同位 素 | 个 衷 其 了 
巴 息 . 光电 子 伏 ie 
Na Na24 15.1 小 时 -本 4.1 
Sc Sc46 85 天 44 2.0 
Man Mnse 2.58 小 时 21.5 1.6 
Ga Gars 14.3 小 时 3.7 1.4 
Br82 1.3 
Br 4.9 0.76 
Brs0 18 分 
In TInl6 53.9 分 344 1.8 
Sbl323 2.8 
Sb 2 G 0.66 
Sblaa 6 “天 
La Lal40 1.66 天 19 r 性 
Ir Tr03 4I4.3 居 220 0.5 

















后 一 行 一 一 消耗 一 个 中 子 所 得 的 攀 对 最 大 天 度 。 表 中 只 引入 了 这 样 的 元 素 : 1) 放 射 Y 的 同位 
> CiGiarrJ ; 
素 的 个 误 期 不 超过 100 天; 2) 之 CiaiasrT;i 过 2 巴 恩 . 兆 电子 伏 ; 3) 一 过 0.5 兆 


Grorn 





电子 伏 . 
表 中 数据 属 明 ,对 于 单位 原子 的 稳 对 最 大 强度 之 值 说 来 , 最 有 利 的 元 素 是 In 、Ir、Sc、Mn、 


La。 实 际 能 达到 的 稳 对 最 大 强度 当然 取决 于 物质 的 物理 与 化 学 性 盾 . 
按 油耗 于 活化 的 中 子 最 有 效 利 用 上 来 表 ,Na 是 突出 的 ,次 之 为 La、Sc、In、Mn 、Ga。 中 子 
利用 的 实际 有 效 性 取决 于 亦 物 盾 的 吸收 截面 及 该 角 路 的 工作 状况 . 
表 2 中 烈 出 了 一 些 物质 的 稳 对 最 大 引 度 ， 采 用 这 些 物 质 ， 看 来 是 最 有 前 途 ， 计 算是 对 于 
9 三 10 ”中 子 . 厘米 一 . 秒 ” 进行 的 . 
麦 2 利用 于 循环 授 路 中 有 前 途 的 物质 

















彼 活 化 元 素 物 质 状 驳 Pa ware; 五 / 升 | 子 巷 铺 肛 全 多 To。 熔点 ,nc 

Na 液态 金属 20 3.16 97 

Mn, Br 3M 汐 该 MnBrs 23 0.96 

In, Ga 液态 合金 In 2450 1200 1.42 16* 

In 液态 金属 5100 1.44 156 

In 液态 合金 In 一 56%0; Bi 一 3450; Pb 一 1050 3300 1.44 7358] 

In 该 态 合 金 In 一 5250; Bi 一 30%9; Sn 一 1850 2900 1.44 6058] 
In 1M 溢 液 In*(SO4)s 165 1.44 








” 见 , 例 如 [7 ] 

表 中 可 见 , 按 单位 强度 , 锣 和 写 的 合金 是 突出 的 ;而 按 中 子 利 用 的 有 效 性 , 钢 是 突出 的 ， 这 

样 在 届 计 具体 系 煽 时, 可 以 挑选 最 适合 于 所 提出 要 求 的 物质 . 
为 具体 的 核反应 堆 挑 选 循环 通路 时 ,必须 注意 下 述 情 况 ， 即 在 比较 单位 台 度 时 ,是 作 了 假 
乱 : 共 活化 铂 虹 引信 堆 活 性 区 并 下 很 多 地 生 矶 ， H 子 通 量 。 在 文献 [1] 中 : 有 利通 路 时 也 作 
了 这 个 假定 不 仅 是 由 于 考虑 到 在 许多 情况 下 ， 秆 活化 物质 数量 不 大 ;而 且 也 因为 ， 
当 引 入 访 数 量 的 活化 物质 时 ,不 能 找到 活化 区 通 量 减 小 的 普 表 表示 式 。 通 量 小 随 几 何 因素 
而 不 同 但 是 ,如 果 通 量 减 小 得 很 多 ,那么 我 们 可 以 认为 , Fe 体积 内 平均 通 量 给 定时 ,体积 『p 


作为 辐射 源 用 的 杷 反应 堆 的 循环 通路 1207 





是 给 定 的 ,而 可 以 求 得 相对 地 最 适当 的 情况 ( 具 [1])。 按 每 秒 单位 丢 吸 收 中 子 的 强度 对 物质 进 
行 比较 ,在 这 种 情况 下 是 重要 的 , 即 如 果 中 子 还 破 利 用 在 其 他 目的 ,具有 某 种 价值 “折子 最 
完全 的 利用 实现 在 与 rp 比较 7y 为 无 穷 大 的 过 路 中 ， 在 此 情况 下 ,一 秒 钟 内 每 个 被 吸收 中 子 
的 强度 将 比 表 2 所 示 之 值 大 一 倍 。 显而易见 ,这 种 角 路 对 于 装 告 中 每 升 所 发 出 的 强度 , 序 按 过 


路 中 循环 体积 襄 来 ,将 是 极为 非 最 有 利 的 . 
很 有 意思 把 得 到 的 结果 与 相应 的 以 利用 Co” 作 7 射线 源 的 数据 相 比 较 . 对 于 钻 ， 


， CiGiarrT; 
二 CiGiarrJ ;， 之 值 , 相 应 为 90 巴 恩 兆 电子 伏 及 w 兆 电子 伏 ; 尸 ceare 〈 当 人 


Crorx 





103 中 子 . 厘米 一 . 秒 - 人 在 和 纯 儿 通路 情况 下 为 3160 天 / 升 ， 但 是 在 实际 可 行 的 时 间 内 ， 平均 
单位 冲 度 远 为 小 得 多 。 实 际 上 ,根据 [1] 中 式 (46) 很 容易 就 可 算出 ,当天 三 1 年 , 邵 三 好 = 三 0.5 
年 ,如 一 0 时 ,体积 为 1 分 米 * 的 Co 制剂 的 平均 强度 Paa 一 0.0324 = 405 玖 ， 

在 这 种 情况 下 ， 中 子 利 用 的 有 效 性 为 0.25 天 / 中 子 , 即 为 使 用 In 一 Ga 合金 ( 见 表 2) 时 的 


/3 人 
“人 钠 ” 迎 路 

探讨 利用 含有 可 变 同位 素 的 物质 来 运 迁 ”7 射线 至 辐射 装置 的 凶 路 ， 训 无 疑问 是 很 有 
意思 的 由 以 辐射 装 蔷 可 能 的 单位 强度 这 个 观点 来 选择 过 路 的 最 有 利 工 作 情 况 , 这 样 一 个 问 
题 的 解决 可 以 作为 研究 均匀 或 非 均 匀 核 反应 堆 的 这 类 通路 的 基础 ， 此 外 ,“ 铀 ” 肖 路 理 苯 应 南 
成 为 完全 燃 耗 的 或 部 分 燃 耗 的 释 热 元 件 在 各 种 辐射 装 蔷 中 利用 情况 计算 的 基础 ， 这 也 具有 很 
重要 的 实际 意义 (如 见 [10 一 13]). 

解决 本 间 题 时 的 主要 困难 与 这 种 情况 有 关 ， 即 对 于 雁 片 ,特别 是 短 寿命 同位 素 碎 片 的 y 射 
线 方面 的 知识 ,极其 不 完全 ,而 且 往 往 是 不 精确 的 .但 我 们 仍然 作 了 尝试 计算 “ 铀 ”好 路 最 大 单 
位 强度 ,利用 了 廊 献 [4 一 6] 中 关于 同位 素 方 面 的 及 娘 献 [14] 中 关于 U55 型 变 产 物 的 产 率 方面 
的 资料 

人 和 结果 得 到 : 

EEC = 一 dm 一 -aoNu 兆 电子 伏 / 秒 . 升 (4) 


对 于 天 然 铀 盐 isi 呆 1.26M 水 洲 液 循环 的 情况 , 当 op = 103 中 子 . 厘米 一 . 秒 -!， 
可 or 了 ea = 1.9 马 / 升 . 
个 值 看 来 是 偏 低 的 ,因为 许多 短 寿 命 同 位 素 在 计算 中 没有 估计 . 
因 innerornanyaeapem 走 另 一 途径 是 合适 的 , 序 是 利用 万 埃 (Be 如 及 魏 格 和 纳 (Bpraep) 
公式 计算 绚 变 后 经 过 # 秒 时 碎片 在 单位 时 间 内 所 放出 7 射线 的 能 量 ， 让 公 式 适 用 于 范围 
10 和 受 上 之 107 秒 的 : 





一 1.26. 扩 ”” 兆 电子 伏 / 秒 ' 弛 变 . (5) 
象 前 面 一 样 , 假 届 加 及 好 为 常数 ,得 和 到” 
7.88 三 (- 二 ) (Cgg 十 1 好) 一 8 一 (gs 十 7y 十 加 p)“ 十 (ge 十 加)03} 
上 一 》 (6 ) 





zw 
如 十 1 十 如 一 2 
了 





” 见 附录 。 
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其 中 三 一 1 秒 钟 1 升 内 绚 变 次 数 ; ge 一 Ap 十 好 十 加) 十 ztpy 

应 该 指出 ,与 文献 [1] 中 相应 的 公式 一 样 , 式 46) 对 于 如 及 好 是 对 称 的 , 即 是 说 ,对 于 给 定 
的 如 值 ,在 最 有 利 情况 时 ， 加 王 妇 . 

关于 以 实用 方便 的 形式 而 又 具有 和 良好 的 近似 ,来 寻求 公式 46) 中 之 和 的 问题 ， 仍 然 泊 有 着 
落 ”. 

但 是 对 于 某 些 特殊 情况 ,可 以 求 得 所 需要 的 式 子 . 

1. 假如 小 到 如 此 程度 ， 邹 实际 上 可 以 进行 控 项 相 加 ， 那 么 间 题 在 普通 情况 ， 邹 对 于 任 
何 如、ty、ztpy 及 1 杂 7p， 得 到 了 解决 . 

2. 屋 嫩 三好 及 tpy 三 好 p。 

那么 当 人 和 1， 以 土 2 多 的 精确 度 , 我 们 得 到 *” 


7.88jE 0.8 0.8 0.8 SC7z ) 
P. 一 2 寺 2) 二 (7》 
| Sa 


7 - 





其 中 SCz) 可 从 图 1 得 到 . 
用 0， 由 表示 王 - 琶 0D(e, 四 曲 禾 如 图 2 所 示 ， 从 图 可 见 , 对 任何 ” 值 ,最 有 利 工 况 相 


当 于 值 4 二 0.08， 有 公式 (6) 与 (7) 和 有 公式 (5) 一 样 ,适用 于 时 间 范 围 10 一 10” 秒 . 








































































习 
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1c0H、 
2 忆 
| 
S 人 改 
03 
0.75 让 
| 
02 0 人 HTNESS 
， 本 
个 二 AP 
01 Ia [he 
0Q25 二 
0 ! 
加 人。 0 浅 ” > 和 Im 一 5 05 一 7 一 507 0 
循环 欢 数 n R 
图 1 3S(2z) 本 数 曲线 图 2 不 同 循环 次 数 2 时 2(E) 国 数 曲 线 


根据 公式 (7) 计 算 表 明 , 例如 以 1.2M 确 酸 氧 铀 溶液 为 破 活 化 物质 的 循环 授 路 的 单位 强度 
( 当 pp = 103 中 子 ， 厘米 一 ， 秒 一 ， 如 一 好 三 140 秒 ，tpy 三 好 p 三 10 秒 ,天王 100 天 ) 为 3.2 
克 / 升 *#3) , 序 比 依据 式 (4) 算 得 的 理想 最 有 利和 过 路 之 值 大 70 多. 

但 是 这 种 租 路 在 单位 弦 度 方面 比 之 于 前 面 探讨 过 的 凶 路 ( 表 2) 要 差 得 多 . 

为 比较 起 见 指出 , 朗 使 是 金属 钠 在 肖 路 中 循环 ,单位 强度 (在 同样 条 件 下 ) 也 只 有 190 瓦 / 
升 ####)， 这 是 这 一 类 通路 的 极限 (在 前 面 指出 的 中 子 通 量 值 的 情况 下 ),. 

不 难 估 计 ,在 趋 近 于 理想 的 最 有 利 角 路 ” = oo 时 ， 钠 ” 授 路 强度 能 增加 多 少 。 我们 知道 ， 
碎片 放出 7 射线 的 能 量 狗 为 6 光电 子 伏 / 绚 变 。 而 根据 式 45) 很 容易 算出 , 在 10 一 10 秒 这 段 





*#) 原则 上 ,这 可 以 依照 欧 拉 公式 而 做 到 ,但 是 得 到 的 式 子 发 现 是 过 于 厅 烦 ， 
”) 齿 附 录 . 

***) 对 于 非 浓 集 钠 的 数据 ， 

Re 
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时 间 内 放出 忆 
| 1.26iL2dx 一 3.85 兆 电子 伏 / 歼 变 . 


由 此 得 出 ,甚至 在 理想 授 路 情况 下 , 纹 度 只 可 以 增加 为 一 倍 千 . 
但 是 必须 注意 , 当 趋 近 于 前 述 的 理想 过 路 的 情况 时 ,在 辐射 装置 中 单位 时 间 内 放出 组 发 中 
子 数 将 大 为 增加 .对 每 种 放出 中 子 的 同位 素 , 此 数 ( 每 一 升 ) 可 根据 与 文献 [ 菇 中 式 (4a) 类 似 的 


公式 算出 : 





M 一 DLL 一 exp 一 7)][1 一 exp( 一 2] exp( 一 7) 
cc+ 直 1 一 ep[-c+y+e]| 


其 中 也 一 一 访 组 组 发 中 子 每 艾 列 变 的 产 额 。 例 如 ,在 前 面 计算 “ 负 ”通路 单位 强度 时 所 采 精 的 
数据 情况 下 ,所 有 各 和 粗 中 子 的 总 数 将 为 1.5 X . 10" 中 子 . 秒 一 . 升 一 


释 热 元 件 在 辐射 装置 中 的 利用 


利用 完全 (>” = 1) 或 部 分 (” > 1) 燃 耗 的 释 热 元 件 作 为 射线 源 的 辐射 装 什 的 工作 状 碗 
的 选 释 与 单位 强度 的 计算 , 亦 可 以 用 公式 (7) 来 进行 六 

利用 完全 燃 耗 的 释 热 元 件 , 意 思 是 指 ， 痊 却 应 是 在 特殊 的 辐射 装置 中 进行 ， 作 为 例子 , 佛 
经 按 公 式 (7) 对 完全 燃 耗 的 释 热 元 件 在 不 同 燃烧 时 间 ( 如 = 10, 20, 30 及 45 天 ) 及 释 热 元 件 自 
反应 堆 至 辐射 装置 不 同 的 运 适 速度 (0.3 入 zpy 委 10 天 ) 的 情况 下 ,进行 了 单位 强度 的 计算 . 计 
算 和 结果 表明 :1) 装 革 的 平均 单位 强度 (对 释 热 元 件 全 部 工作 时 间 而 言 ) ,由 于 释 热 元 件 运 从 时 间 
从 10 天 沽 缩 到 1 一 2 天 ,可 以 很 大 地 (1.5 一 3 倍 ) 增 加 ,对 于 天 然 纳 当 op = 103 中 子 . 厘米 一 . 
秒 ” 时 ,可 以 达到 4 一 7 至 13 一 14 大 / 升 ; 2) 当 运 迁 杰 热 元 件 的 时 间 为 1 一 2 天 时 ,装置 的 平均 
强度 实际 上 (在 土 5% 范 围 内 ) 与 燃烧 时 间 无 关 , 在 上 述 条 件 下 ,其 值 为 13 一 14 天 / 升 . 

下 面 我 们 将 看 到 , 利用 反应 堆 中 烃 过 部 分 燃 耗 〈 在 如 时 间 内 ) 的 释 热 元 件 作 照射 用 ,效果 
要 大 得 多 .这些 元 件 移 人 辐射 装 秆 ,在 好 时 间 内 用 作 ?7 射线 产 , 然后 返回 反应 堆 ， 显 然 , 这 过 
程 可 以 重复 许多 次 ,直到 释 热 元 件 完 全 燃烧 为 止 . 


》 

































































图 3 表示 了 对 两 种 具有 不 同 的 整个 “ 胃 路 "工作 ”“ 
延 绪 时 间 天 的 情况 ,在 中 子 通 量 p 三 10 ”中 子 . 厘 米 一 . 当 4 一 66.6 天 时 | 
秒 一 时 ,所 作 计 算 的 一 些 精 果 。 计 算是 对 于 工分 米 ? 假 只 包 了 
定性 的 由 纯粹 非 浓 集 钠 租 成 的 酸 热 元 件 而 进行 的 。 释 ”区 ， 
热 元 件 在 反应 堆 中 整个 工作 循环 的 期 间 >' 如 取 为 30 3 | | AAA 
天 .假定 ay = 如。 在逃 定 释 热 元 件 从 反应 堆 运 迭 去 幅 过 溃 区 7 下。 
射 装置 的 时 间 zpy 及 返回 的 时 间 sp 时 ,考虑 到 下 列 条 “ | \ | 杂 
件 : 即 my = op 以 及 mtpy 一 10 天 (对 于 天王 80 天 )， 环 抽 Ar 
ztpy 一 3.3 天 (对 于 玉 = 66.6 天 )。， 从 图 3 曲线 可 见 ， 各 
多 次 (>” > 1) 利用 不 完全 燃 耗 的 释 热 元 件 的 装 蔷 比 之 ”7z 氏 一 上 
于 单 次 (>” 一 1) 利 用 完全 燃 耗 的 释 热 元 件 的 装置 ,其 “和 
WE ea 了 442 40 
公式 (7) 及 图 1、2 上 的 曲 禾 使 我 们 可 以 对 释 热 元 ” “和 钵 天 次 
件 循环 ”的 其 他 情况 进行 计算 ,如果 如 三 好 及 加 py 一 图 3 释 热 元 件 的 比 功率 ,燃烧 及 运 


zyp 和 迭 的 时 间 与 循环 次数 的 关系 
*) 完全 燃 耗 的 释 热 元 件 我 人 了解 为 这 样 的 , 即 元 件 在 堆 内 轻 历 了 正常 工作 循环 的 时 间 。 而 后 它 愉 一 般 地 是 进行 沦 却 及 
加 工 。 
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附 孙 


公式 (1) 及 (2) 推 论 


首先 来 决定 由 于 在 tp 阶段 话 化 而 引起 的 ， 在 7; 阶段 时 列 上 积累 的 第 王 个 同位 素 (被 话 化 同位 素数 作 
第 圭 个 ) 的 衰变 能 量 : 








23 一 10 
只 一 有 v, TITAx exp| 一 人 o(tp 十 zz)( 一 A) 一 2oi] 

Tv 一 2) 

JTJF 
其 中 

N， 一 No 下 0a 一 (2.IT) 
=1 42=0 T[ (2; 一 %) 
二 0 

一 一 在 xp 阶段 未 ,仅仅 在 此 时 间 内 因 活 化 而 生成 的 第 " 个 同位 素 的 原子 数 。 在 公式 (1.IID) 及 (2.0T) 中 作 如 下 
假定 : ff 和 一 1， 如 果 上 < ai No 一 CoNo， 但 在 指数 上 , 则 和 = 0; 在 必 一 Xxo, 二 荆 一 一 1. 对 于 链 





有 柔 的 第 王 个 元 素 的 放射 性 原子 数 的 公式 略 作 变更 , 即 得 到 公式 (1.IDJ) 及 (2.IIJ)( 见 ,例如 , 女 献 [16])。 将 (2.IT) 
蔡 和 人 (1.IIT) ,得 到 


Di 和 末 和 罗 馆 ; exp| 一 Xetp] 二 exp | 一 “a(ip 十 好)( 人 一 A) 一 2ot 
下 ww 和 放 ] (一 2)o) 


j= 








条 化 连 加 号 袜 内 的 表示 式 。 为 此 指出 ， 与 3 相 乘 的 结果 ， 得 出 三 种 类 型 的 乘积 : 1) 只 含有 


一 - 
cxp 和 ho [一 (ip 十 弛 ) (一 #) 一 吉 ; 2) 含有 exp[ 一 和 etpjexp 和 [一 (如 十 好 ) (一 一 吉 ; 3) 含有 
exp[ 一 Motp] Xp[ 一 (p 十 弛 )( 一 A) 一 引 ，2 寺 2。 含有 第 一 、 第 二 、 第 三 种 类 型 乘积 的 和 , 相应 地 为 表示 
式 : 

1) 二 expAoy| 一 ( 妈 p 十 杂 7) 人 2) Y， cxphz| 一 即 一 (如 十 17) 人 一 大 ) 一 |] . 3)0 








》 





六 | 2 ITw-a 人 可 (2 -0) 
j=0 
狂 此 
0 外 一 -4 - 末 ， , 立 : 一 
了 Ma 中 (和 Xi 7 4a) 
1=1 


第 ”循环 ( 即 夺 = >)xy 阶段 时 列 时 ,第 个 同位 素 的 储藏 衰变 能 量 为 


umx 一 们 Di 上 志 下 相 总 | :一 = 全 5 十 “oj 一 exp( 一 ra)]exp( 一 和 ez) 
大 = 三 1 Q=! 42=1 Av T (Ai 一 ja)| 1 一 exp| 一 -- (Tc 十 va)]| 
1=1] 





仅 由 于 在 第 k 循环 的 活化 而 引起 的 第 几 个 同位 素 在 第 ; 循环 内 放出 的 能 量 


BEi 一 CAde 二 0。 [2。 
?2 [f () 一 人) 


1 = 





> 工 一 exp( 一 人 itp) ]| 了 aty) ]exp[ 一 人 (tp 十 17) (一 4) ] 


”循环 中 第 个 同位 素 的 单位 强度 
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3 me 
pmrz= 加 各 ”4 交口 一 [1 一 emp( 一 rz)][1 一 emp( 一 o)] 
7712 1z(tp 十 ty) 4 山 纪 关 


人 (re 十 ve)0a 山 ia) 站 (re 十 "| 
1 二 





3 1 一 exp| --- 2(re 十 2)] 
要 |: 2z| exp(Ty 十 一 1 |. 


“人 钠 过 路 单位 强度 计算 公式 推论 
设 每 秒 裂变 次 数 为 轧 利 用 公式 (5) 可 以 写 出 ， 因 xpx 阶段 在 时 间 Atpx 至 Atp 十 dips 内 所 发 生 裂变 精 
果 , 使 在 47; 阶段 在 时 间 Atyi 至 Atyi 二 atyi 内 放出 能 量 
dEiz 一 1.26f .dtpg[( 一 A)(ip 十 弛 十 旨 ) 十 tpy 十 Atyi 十 (tpg 一 人 tpg)]-l2atyz， 








由 此 
FT ， 下 
Eiz 一 | 妈 相 dFEiz 一 7.88f{(8iz 十 杂 )08 一 88 一 (8iz 十 弛 十 如)0.8 十 (si 十 加 p)0.8}， 
4tyi=0 4tpKk=0 
其 中 
Si 一 (一 A)(tp 十 弛 十 如 ) 十 zpy 
厢 
好 开 一 1 
>， 巨 ;KK 7.88/ > (1 一 全 ) (es 十 o)08 一 晤 8 一 (gz 十 地 十 如 )0.8 十 (8 十 如)0.8 
P 一 zi 一 1 大 =1] 2 和 = 多 
zf(tp 十 zy 十 如 ) ~- - 池 如 十 本 十 和 一 -于 
(3.IT) 
其 中 


sx 一 A(p 十 1 十 如 ) 十 tpy. 
假如 加 三 地，t1py 一 17p， 期 (3.II) 可 以 改写 为 : 
天 一 1 和 
7.88180.2 > 4 一 一 】 {2[2A(1 十 且 ) 十 十 1]0.8 一 [2A(1 十 二 ) 十 二 ]0.8 一 [2K(1 十 二 ) 十 E 十 2]0.8)} 
na KE0 


了 
P. 一 


4|20 + 和 刁 一 各] 





欠 
和 改 写 为 
和 二 0 
邓 一 1 办 一 1 米 ) 
作 , 一 2( 有 十 1)08 一 60.8 一 (全 十 2)08 十 >， 。 
人 =0 k= 1 


可 以 证 明 , 如 果 上 和 1, 则 以 入 土 3% 的 精确 度 


二 5S(n) 
名 二 Ta 


类 三 ] 





其 中 
好 一 1 有 
S(z) 一 记 4 光 全 ) (2(2 十 1)0.8 一 (2k)0.8 一 (2K 十 2)0.8)}。 
大 二 ] 


S(2z) 曲线 卖 示 于 图 1 。S(2) 计算 谈 差 不 超过 3%， 
最 后 ,如 果 和 1， 以 土 2% 的 精确 庆 可 得 








S(z) | 


7.88180.? | 0 
忆 . 一 4 罗 会 0 人 声 2 0.8 
:= 一- 和 


43|2G + 各 一 各 | 





” 为 简短 起 见 连 加 号 后 的 表示 式 略 去 了 。 








1212 原 子 能 





译 自 AToMHag 3HeprHg TOM 7 (1959) BBID. 2，129 一 137 . 


人 


[1] IO9. C. PH6yXxFH，A。X. Bperep: .4411OHQH 3HED2LU，5，]JNa 5，533 (1958). 
[2 ] C. Lock: Mathematics of Fission Product Formation in Reactors with Circulating Fuel. U. K. AERE，C/M-278， 


2 

13 ] D. Hughes，J.。 Harvey: Neutron Cross Sections。N、Y.，McGraw-Hil1，1955. 

[4] 再 . 了 T. TyceB: CapaBpoqHHK HO DanBOaKTHBHEIM HB3JVqeHHRM H 33IIHTe。JMeTnra3，1956. 

[5] A. H.- HecwenHoB，A.B. JammHKHEi，H. II。 PymgeHko: IIoxmyqeHe panHoakKTHBHPIX B3OTOUOB。TocxHMHE- 
3naT，1954. 

[6]】 工 . CH6opr， 玉 .IIepxMaHg， 匡 冰 。XoyIeHep: Ta6xaIa 830TOHOB。IT3-BO HHOcTD。JIHT.，1956. 

[7] W. Svirbely，S. Selis: /。PHhys。 CAhem.，58，33 (1954)， 

[8] A. Smith，J。 Everhart: U.S。Patent No。2. 649. 368，American Smelting and Refining Co. 

[9] A. X. Bperep: 77po6.2e.U6L 06UL3UUECHKOZ XU.AULUL，BEIIH。1，61 (1958). 

[10] C. Stackman，D. Harmon，H. Heff: Nucieoztcy，15，No。11，94 (1957). 

[11] auc1eomicry，15，No。11，173 (1957). 

[12] 工 . Johnson，H。Adams，M. Barzam: Rupper 了 厂 ox1d，No.。1，137 (1957). 

[13] WwW。 Francis，J。Marsden: Naucieozicz，15，No。4，80 (1957). 

[14] JPrawitz，J.、 Rydberg: 4cte cphem。xsceazd.，12，JNa 3，369 (1958). 

[15] PP. MsppeE: BBemeHge B JeDHVYIO TexHHKY。IT3sn-BO HHOocTD。JIBT.，1955，cTD。275. 

[16]  C。E.Bpecxep: PanEgoakTHBHEIe 3JIeMeHTBI。TocTexH3XaT，1952，cTD。65. 





以 研究 e 辐射 塌 中 电子 能 讲 为 
基础 的 P 辐射 剂量 测量 法 


阿 格 亲 乐 夫 (下 . 人. ArormrHreB) 
卡 峭 特 金 (B. IIL KacaTEKIHH) 


以 研究 6 辐射 场 中 电子 能 弄 为 基础 的 有 辐射 剂量 测量 法 正在 发 展 中 。 会 以 内 煌 各 仅 研究 过 
能 错 . 址 明 剂 量 值 D 一 N ( -2 _)， 其 中 w 是 铬 透 并 近 测量 点 附近 无 限 小 体积 的 粒子 数 ; (- 


是 电离 损失 授 能 错 的 平均 值 。 确定 了 : 量 -22_) 取决 于 同位 素 借 的 最 大 能 量 ， 并 且 实际 上 与 


介质 深度 和 源 的 大 小 无 关 。 援 1 了 S5、W185 、Tl204 、Y91、Cel4 十 Pr4 的 深 步 剂量 曲线 ,并 确立 了 保 
证 最 好 照射 条 件 下 选择 同位 素 的 准 和 粮 . 


8B 辐射 剂量 学 的 发 展 是 后 于 7 辐射 剂量 学 ， 7 辐射 剂量 学 的 计算 方法 是 根据 简单 而 又 精 
确 的 指数 规律 可 和 质地 确定 吸收 系数 及 散射 系数 .有 剂量 学 与 此 不 同 只 在 于 写 拥 有 某 些 经 验 关 
系 , 对 于 有 限 的 几 种 特殊 情况 才 正 确 。 在 实验 方法 范围 内 , Y 剂量 学 是 基于 利用 空 突 中 电离 的 
布 菜 格 - 格 列 依 原理 以 及 组织 当 量 吸收 体 的 传 选 器 的 测量 剂量 的 普 沁 适 用 而 双方 便 的 法 则 ,而 
B 剂 量 学 却 为 测量 屋 备 所 限 止 ,只 适用 于 几 种 个 别 情况 上 3 由 于 ?7 射线 的 作用 机 构 无 疑 是 比 
8 辐射 的 要 复杂 些 , 因 为 它 还 有 一 附加 阶段 , 即 7Y 射线 的 吸收 及 次 级 电子 的 形成 ， 上 述 原 理 就 
自 相 耶 盾 了 . 

7 辐射 体 常常 放出 单 能 辐射 ， 而 8 辐射 是 B 粒 子 的 连篇 计 , 这 种 情况 不 能 解释 以 上 了 矛盾 . 
此 外 ,假如 我 何 将 测量 单 能 电子 剂量 及 7 辐射 连 和 统计 的 剂量 对 比 ,类 似 比 较 的 结果 无 助 于 电子 
剂量 学 . 

看 来 ， 8 粒子 和 1? 光子 的 射程 和 彼 照 射 介 盾 的 深度 的 比值 有 很 重要 的 意义 .' 在 B 辐 射 场 
中 剂量 奉 产 生 显 著 的 变化 ， 从 一 局 3 圾 一 下 8 辐射 的 谱 线 成 分 也 显著 地 改变 ， 因 此 谱 线 的 研 
究 对 于 B 辐射 剂量 学 有 着 重要 的 意义 

我 们 进一步 发 展 了 以 研究 有 效 电子 训 谱 为 基础 的 8 辐射 剂量 学 方法 ， 有 效 电子 计 是 在 不 同 
放 化 成 分 及 大 小 的 B 源 的 辐射 场 中 在 彼 照 射 介 盾 不 同 次 度 处 得 到 的 . 

知道 B 谐 的 形式 可 以 求 得 B 辐射 的 剂量 值 。 假 如 具有 能 量 互 的 电子 穿 过 靠近 测量 点 附近 
的 介 盾 的 某 一 无 限 小 的 体积 , 则 产生 的 剂量 正比 于 电子 的 电离 损失 . 

上 册 进 而 讨论 不 同 能 量 的 电子 流产 生 的 剂量 ， 一 个 电子 产生 的 平均 剂量 等 于 穿 过 测量 体 的 


这样, 在 这 体积 中 电子 流 所 产生 的 剂量 是 








电子 对 其 谱 求 平 均值 的 电离 损失 - 竺 


萎 


D =N( 鱼 )， (1》 


其 中 六 是 和信 射 到 测量 体 中 的 电子 数 . 
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我 们 要 更 严格 地 证 明 关 系 式 (1)。 研究 一 守 径 为 < 的 球 , 设 通过 这 球 的 粒子 瀛 都 是 平行 运 
动 的 8 粒子 .假如 交 是 穿 过 1 厘米 面积 的 B 粒 子 数 ,， 则 和 穿 过 球体 的 总 B 粒 子 数 等 于 zxez， 因 


为 B 粒 子 通过 球体 的 平均 路 程 等 于 了 za, 有 粒子 通过 的 物质 层 平 均 地 为 了 ap (p 是 物质 密度 ) 


全 部 B 粒 子 传 递 答 球 体 的 总 能 量 等 于 了 0 () 将 这 能 量 表示 除 上 球体 质量 生 2 
就 求 得 该 8 粒子 流 在 球体 中 产生 的 剂量 : 


7z75C2 了 2ZD [2 1 
十 3 CX 


一 Ta D 





对 于 所 有 可 能 的 运动 方向 通过 球体 的 B 粒 子 流 相 加 就 得 到 关系 式 (1) ,其 中 N = 也， 
如 今 以 NGCE)dZE 表示 能 量 范围 在 已 到 羽 十 dB 内 的 电子 数 , 则 


吾 
N = | IJVCE)CZE 
0 


D 一 | ( 琶 ) wG )dE 
0 CX 


由 此 得 到 与 (1) 式 相符 的 一 个 B 粒子 的 平均 剂量 Di: 


放 0 
一 一 | VCED)ZEF Br 
刀 人 丰 CX ee (和 到) (2) 


显然 ,剂量 





区 也 最 大 cx 
5 IN(E)ZE 


0 


， 剂 量 D, 如 要 表示 成 拉 特 (pan) 或 物 





剂量 疡 , 正如 ( 生 守 二 一 样 表示 


理念 琴 当 量 ， 必需 在 ( 生 . 虞 ) 上 各 乘 下 列 乘 子 : 


人 
2 





100 和 93 
其 中 1.6X 10 二 是 从 兆 电子 伏 换 到 尔格 的 变换 乘 子 ， 这样， 
D, = 1.6 X 10- ( 锭 ) 拉 特 .= 1.72 x 10m (2 王 ) 物理 人 又 当量 了 
B 粒 于 CX 用 村 


为 了 按 公 式 (1) 一 (3) 测 定 剂量 , 可 应 用 办 煤 计 仪 是 ， 是 由 直径 为 35 毫米 的 侍 局 球形 苯 
乙烯 晶体 ,光电 倍加 管 及 分 析 和 记录 脉冲 的 电子 学 仪器 构成 





假如 已 经 知道 广 及 ( 才 )， 就 可 以 从 关系 式 (2) 求 出 在 8 辐射 场 中 确定 点 上 的 剂量 值 ， 有 B 
萎 


二 ) 与 虽 子 能 量 的 关系 求 得 . 





粒子 数 可 直接 测量 ,而 一 定 能 谱 的 直 均 电 离 损失 要 利用 已 知 的 (< 


上 述 方 法 比 之 于 现 有 的 内 炬 方法 有 非常 大 的 优点 ,内 炮 方 法 要 应 用 全 吸收 的 厚 晶 体 , 允 要 应 用 








YY 
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以 研究 B 辐射 场 中 电子 能 弯 为 基础 的 B 辐射 剂量 测量 法 1215 





薄 晶 体 ， 在 应 用 厚 晶 体 的 办 炬 剂量 计 中 是 对 整个 晶体 体积 习 & 平 均 的 剂量 ， 宛 其 是 对 于 度 了 均 ， 


也 即 是 对 方向 平均 ， 这 样 剂量 的 数值 随 方 向 改 
变 特别 显著 .测量 谱 分 布 和 应 用 电离 损失 曲线 
可 以 避 铝 对 厚度 的 平均 。 应 用 带 薄 晶体 的 内 煤 


剂量 计 在 原则 上 是 完全 适用 于 剂量 测量 ， 然 而 - 


使 用 上 有 很 大 困难 . 要 培 制 适合 于 软 及 中 能 的 
有 二 射 体 工 作 的 相当 薄 的 晶体 实际 上 是 不 可 能 
的 。 而 我 们 所 设想 的 识 仪 方法 得 到 的 车 果 是 相 
当 于 应 用 无 限 蒲 的 晶体 . 

便 对 直径 为 1.8、 25 及 50 厘 米 的 放射 产 S5、 
VV185、 T 工 1204、 Y?1、 Sr9 十 Y%、 P32 及 Cel4 十 Pr 作 
了 研究 。 B 放射 性 物 盾 放 在 描 图 纸 上 ， 衬 证 是 
厚 为 10 毫米 的 有 机 玻璃 .。 涂 在 胶片 上 的 小 体 
积 的 薄 放 射 产 (~50 微克 /厘米 也 委 作 了 单独 
的 实验 。 放射 源 放 在 离 晶 体 2 一 6 厘米 的 地 方 

狼 1 上 引 纵 了 放射 产 SS 于、 莹 让 Sr90 十 Y92 
(直径 1 厘米) 的 B 训 , 源 是 涂 在 有 机 玻璃 桂 座 
的 胶片 上 的 ; 每 一 种 能 畜 是 对 应 组 徐 当 量 介质 
的 一 定 深度 的 ,这 介质 是 几 层 过 滤 和 纸 . 

引用 的 数据 证 实 了 : 随 着 介 盾 深度 的 增加 
曲线 向 左 移动 卉 且 变局 了 ， 而 曲线 所 包 的 面积 
也 有 沽 小 。 这 相当 于 入 射 到 晶体 上 的 电子 数 及 
其 能 量 减 少 了 。 由 于 散射 而 改变 其 运动 方向 的 
这 些 B 粒 子 不 人 射 到 晶体 上 ， 有 8 计 的 形状 吏 改 
变 了 。 此 外 ,还 有 一 些 比较 慢 的 电子 , 写 的 射程 
小 于 介 盾 层 的 厚度 , 也 不 能 大 射 和 到 晶体 上 . 

对 于 不 同 直径 的 放射 源 的 曲线 其 一 般 特 性 
是 相似 的 ， 但 相 邻 曲线 间 的 距离 对 于 直径 大 的 
源 比 直径 小 的 源 宽 .这 是 由 于 在 宽 产 中 有 锥 向 
射出 的 8 粒子 ， 定 在 丢 照 射 介 盾 中 通过 的 路 程 
长 . 

能 谱 的 研究 也 就 可 以 知道 不 同 能 量 的 B 粒 
子 对 剂量 的 贡献 如 何 . 这 问题 有 特殊 的 价值 ， 
因为 沿 着 B 粒子 的 径 踊 电离 的 线性 密度 与 其 能 
量 有 关 ， 在 比较 不 同 能 量 有 粒子 的 生物 效应 时 

1 是 很 有 用 的 。 在 图 2 上 引入 了 使 用 源 S ”、 
Tl2 及 Y2 对 于 平面 介 盾 照射 而 得 到 的 数据 . 

在 每 一 种 所 研究 的 放射 产 中 ， 对 剂量 页 献 
最 大 的 是 最 软 的 B8 粒子 ， 在 介 盾 中 受到 的 阻碍 
最 强烈 ， 随 着 B 识 最 大 能 量 的 增加 ， 高 能 量 的 
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图 1 于 介质 不 同 的 深度 , 在 放射 源 S”、 
TI204 及 Sr + Y2 场 中 的 有 效 电子 余 
2) 1 一 一 0; ，2 一 3.3; 了 -0.6; 4 一 -9.9; 
5 一 一 13.2 毫克 /厘米 ?; 6) 1 一 0; 2 一 -15 了 一 一 30; 
4- 一 60; 5 一 一 150 克 /厘米 ?， B) 1 一 一 0 2 一 一 37.5; 
3 一 一 75; 4 一 一 225; 5 一 一 40 毫克 / 悍 米 2?。 


粒子 对 剂量 页 献 也 增 邮 显然 , 随 着 向 B 畜 最 大 能 量 (Ex) 比较 高 的 同位 素 转 移 时 电离 的 线 











性 密度 减 小 . 
研究 证 明 :对 于 一 定 的 同位 素 其 贡献 曲线 的 形状 在 介质 深度 改变 时 变化 也 很 小 , 

最 重要 的 问题 是 B 粒子 数 与 在 不 同 直径 的 放射 源 辐 射 场 
slgj 中 于 和 破 照 射 介质 不同 深度 处 产生 的 剂量 的 比值 .测量 的 结果 
确定 : 对 于 一 定 类 型 的 放射 源 《〈 在 厚 10 毫米 的 有 机 玻璃 衬 座 


300 片 
上 ) 此 比值 与 源 的 直径 和 介质 深度 无 关 ,剂量 疡 值 与 B 粒子 数 
5 N 保 持 常 数值 D,, 精 确 到 土 10% ， 这 常数 与 B 计 的 最 大 能 量 
ec， 有 关 。 由 此 得 出 : 对 于 一 定 的 同位 素 及 一 定 类 型 的 放射 源 村 


座 每 一 个 B 粒子 产生 的 剂量 忆 :是 一 定 值 , 而 与 介 盾 深度 及 放 
射 源 的 大 小 无 关 。 以 小 体积 的 源 做 实验 ， 将 写 涂 在 厚 3 毫米 

的 铬 衬 座 上 ,得 到 的 数值 Di 与 用 直径 大 的 源 做 实验 一 样 . 
， 对 于 一 定 的 同位 素 常 数值 Pi 与 介质 深度 4 及 源 直径 2z 
0 05 16 FA 5 无关 是 轻 验 上 求 得 的 法 则 。 可 以 设想 量 Di 不 仅 与 五 &K< 有 关 ， 
et 而 且 也 与 4 值 有 关 ,但 实验 指出 男 数 PiCEax，/， d) 对 4 
Y91 不 同 能 量 的 B 粒子 对 剂量 的 相 及 了 的 仿 导 数 很 小 ,看 来 符号 是 不 定 的 ， 因此 可 以 认为 Di 仅 

对 页 献 1 仅 与 一 个 参 变数 有 关 , 即 同位 素 有 8 计 的 最 大 能 量 , 
我 们 所 求 得 的 Di 数值 见 图 3 。 

在 图 3 上 的 曲线 其 形状 和 电离 损失 与 电子 能 量 的 关系 曲 
线 相 类 似 ， 但 略为 高 一 些 ， 这 是 由 于 在 B 菠 上 非 汕 多 的 慢 


电子 ,其 电离 捐 失 5- 很 大 ， 
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引 太 的 数据 直接 就 解决 了 B 剂 量 学 中 一 个 很 重要 的 问 | 全 人 直下 全 
题 : 假如 知道 了 制备 放射 源 的 同位 素 以 及 人 射 到 介质 表面 的 上 太 -一 二 才 一 六 亏 
请 粒子 数 , 就 可 以 知道 6 辐射 的 表面 剂量 值 . woue ,天 电子 估 

每 一 个 B 粒子 产生 的 剂量 与 放射 源 直 径 及 介 盾 深度 的 无 图 3 每 一 个 8 粒子 的 剂量 值 
关 性 仅仅 是 对 于 有 计 简 单 的 放射 源 才 是 正确 的 。 对 于 及 计 复 2 8 六 最 大 能 量 的 关系 
杂 的 同位 素 或 伟 有 两 种 (或 几 种 ) 同 位 素 的 放射 产 , 例 如: Sr” 十 达 、Ce ”十 Pr ,数值 P 就 不 
再 是 常数 了 ， 这 和 结果 是 从 随 着 放射 产 体 积 增 大 或 介质 深度 增加 比较 软 的 B 谱 过 滤 得 多 而 得 到 
的 ; 属于 不 同 硬度 的 计 的 B 粒子 数 的 比值 加 改 变 得 趋向 于 较 硬 的 谐 。 例如 ,在 产 Sr% 十 Y2 中 
当 过 滤 很 小 时 (次 1 毫克 /厘米 下 更 少 ) 每 一 个 B 粒 子 的 剂量 值 Pi 等 于 产 Sr” 及 癌 剂 量 值 和 
的 一 守 , 邹 近似 等 于 4.5.10- 物理 爷 琴 当量 . 随 着 Sr” 比较 软 的 B 辐射 被 过 滤 , 值 D, 很 快 接 
近 于 Y2% 的 数值 3.6.10- 飞 物理 念 琴 当量 . 对 于 产 Ce” 二 -Pr” 未 经 过 滤 片 及 过 滤 Ce 的 B 训 
后 ,数值 , 各 相应 为 6.5.10 下 及 3.1.10 飞 物理 念 当 量 

我 们 的 研究 也 可 以 解决 辐射 剂量 学 的 第 二 个 主要 任务 : 确定 以 某 种 同位 素 一 定数 量 的 
B 粒 子 有 照射 在 不 同 深度 的 介 盾 中 的 剂量 值 . 

在 图 4 上 引 和 给 了 直径 为 1 厘米 的 产 SS 、WE TI、 Y7” 及 Ce” 十 Pr 入射 到 1 厘米 芍 
平面 介质 上 每 一 个 B 粒子 的 深 步 剂 量 行 程 曲 线 . 

由 于 Cel4 的 软 成 分 识 彼 吸 收 Ce 十 Pr 曲线 起 初 比 较 陡 地 下 降 . 

对 于 不 同 同位 素 的 深 步 剂量 曲线 彼此 相交 。 两 曲线 相交 的 其 一 点 相当 于 两 辐射 体 (比较 
软 的 及 比较 硬 的 ) 的 剂量 值 相 等 .在 比较 软 的 辐射 场 内 由 于 在 其 中 电离 损耗 的 平均 值 大 在 深度 
较 泸 处 就 获得 大 的 剂量 ， 这 样 ， 在 很 屿 的 地 方 同样 一 个 B 粒子 作用 下 上 比较 软 的 辐射 体 产生 的 


























以 研究 B 辐射 场 中 电子 能 详 为 基础 的 B 辐射 剂量 测量 法 1217 





剂量 比 起 较 硬 的 辐射 体 要 大 . 自然， 在 深 的 地 方 应 用 比较 硬 的 辐射 体 是 适当 的 .根据 图 4 所 
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图 4 在 放射 源 S5、W185 、Tl204、Y91 及 Cel44 十 Prl44 
的 场 中 深 步 剂量 曲线 
纪 | 的 数据 , 很 容易 从 我 们 研究 过 的 辐射 体 中 确定 使 用 最 为 合适 的 范围 。 对 于 同位 素 S"、W=、 
Tl2+、Y2 、Pr4 这 些 范 围 各 为 0 一 8; 8 一 20; 20 一 30; 30 一 100; 及 大 于 100 毫克 /厘米 
以 上 所 述 的 实验 数据 及 考虑 ， 指 出 了 在 有 辐射 场 中 有 效 电 子 说 的 能 畜 研 究 可 以 不 仅 确 定 
8 辐射 剂量 的 种 对 值 ,而 且 也 可 确定 剂量 及 有 B 粒子 数目 之 间 的 简单 关系 。 此 外 ,能 训 的 研究 对 
于 电离 线性 密度 的 相对 值 可 以 作出 辕 座 . 
长 生 泽 自 AToMHag 3HeprHg TOM 7 (1959) BEBII。2，138 一 143. 
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Uz 裂变 碎片 产 额 曲线 的 精细 结构 


戈 尔 什 笠 夫 (也 . 及 . FoprrKop) 
阿 尼 基 撮 (M. II AmgzHa) 


本 女 测量 了 U233 裂变 时 生成 的 Bal38, Sr88, Sr90, Y89 和 五 种 钳 同 位 素 的 产 额 。 发 现 了 裂变 产 客 
对 质量 数 相依 曲线 的 精 烟 精 构 。 求 出 了 csl36 的 独立 产 客 ,估计 了 Rbs5 的 独立 产 额 。 由 本 广 的 测量 
和 过 去 所 得 数据 的 千 果 画 出 了 裂变 碎片 产 额 曲线 的 重要 部 分 。 在 曲线 上 定 出 了 轻 碎片 由 放出 一 个 
中 子 变 到 放出 两 个 中 子 的 过 滤 边 界 。 作 出 了 曲线 结构 和 裂变 和 矩 有 关 的 结论 。 


过 去 已 经 报导 过 后, 在 用 热 中 子 照 射 U 茸 从 而 研究 重 裂 变 雁 片 的 产 额 曲线 时 发 现在 4 三 
141 的 区 域内 曲线 的 平滑 性 受到 不 很 大 的 破坏 。 为 了 进一步 型 清 这 一 现象 , 研究 U2 裂变 轻 
产物 产 宦 曲线 的 相应 部 分 就 具有 很 大 的 意义 了 . 遗 憾 的 是 为 了 要 办 到 这 点 ,应 用 已 发 表 的 U”， 
绝 变 时 生成 的 Sre 思 和 五 种 外 同位素 扎 稳 对 产 宦 的 数据 是 不 行 的 ,因为 狗 的 产 额 是 在 假定 产 额 
曲线 的 平 谓 性 不 遭 到 任何 破坏 的 前 提 下 求 出 的 。 在 这 个 意义 上 测定 Srs 及 Sr? 产 额 的 文献 [4] 
的 车 果 有 着 极 大 的 意义 。 知道 了 Src? 局 的 产 额 ,就 可 以 画 出 曲线 的 重要 部 分 。 但 是 预料 的 效应 


的 数值 不 大 ,小 于 测量 刷 差 . 
本 丸 测定 了 U” 旨 变 时 质量 由 88 到 96 的 那些 碎片 的 产 额 .使 用 的 样品 中 就 是 过 去 作 全 
帘 时 用 过 的 那 一 个 是。 


对 Ye ,Srs 及 Sr 的 相对 产 牢 的 测量 是 用 积分 盾 训 分析 法 包 在 利用 表面 游离 双 入 离子 源 的 
质 识 仪 上 进行 的 , 亦 即 没有 把 照射 后 的 U 一 试 样 的 起 始 蓄 液 预 先 经 过 任何 化 学 分 离 .按照 这 一 
方法 测定 了 馆 和 绳 的 相对 游离 系数 : 8 = 1.0; Bi:. = 1.67 士 0.02。 按 盾 识 图 测 出 的 相应 于 碎 
片 Srs 和 Ys 的 积分 电离 电流 之 比 为 1.35 土 0.2。， 所 以 相应 于 质量 数 4 分 别 为 89 与 88 的 碎片 
产 额 之 比 为 旭 = 1.24 圭 0.03。 Sr 的 相对 产 额 是 由 负 何 片 的 同位 素 组 成 来 测定 的 ， 由 于 实际 


88 
上 没有 Sec 存在 ,可 以 估计 U” 裂变 时 Rb” 的 独立 产 左 。 写 的 数值 小 于 或 等 于 Srs 稻 对 产 额 的 
0.89 . 

在 研究 钳 同 位 素 的 产 秆 时 出 现 了 某 些 复杂 间 题 。 确定 了 鱼 的 电离 系数 比 亿 的 小 得 多 . 所 
以 为 了 增 大 外 的 浓度 ， 由 整个 全 片 质量 中 对 它 作 了 分 离 。 在 分 离 时 使 用 了 针 作 载体 ， 以 破 酸 
盐 的 形式 作 了 两 次 沉淀 。 这 样 分 离 时 生成 的 钝 用 还 原 法 Ce “一 Ce 分 了 出 去 。 最 后 用 草酸 
盐 方 法 把 错 和 载体 作 了 分 离 。 把 玲 化 后 的 鱼 变 成 确 可 盐 后 研究 了 写 的 同位 素 成 分 ( 表 1). 

表 1 由 被 版 射 的 史 ”溶液 中 分 出 的 钳 的 同位 夷 组 成 

同位 素质 量 90 91 92 93 94 96 

含量 ，% “| 1.90 士 0.06 20.2 士 0.2 19.9 土 0.2 | 21.2 士 0.1 20.0 士 0.1 16.8 士 0.1 

遗 憾 的 是 为 增 大 钻 的 浓度 而 作 的 分 离 不 能 再 用 测定 外 同位素 相 对 产 额 的 积分 盾 识 分 析 法 
了 。 但 是 在 照射 U ”后 到 现在 已 经 过 了 相当 长 的 一 段 时 间 〈5.1 年 ), 在 试 样 中 由 于 Sr#) 的 圳 























+ 原 注 。 估 计 Zro 可 能 的 独立 产 额 不 会 大 于 测量 妹 差 . 
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变 已 经 积 黑 了 大 量 的 Zr%， 这 样 , 我 们 就 能 以 Sr% 的 产 额 为 准 把 五 种 外 同位 素 的 产 折 加 以 归 一 
化 ， 在 归 一 化 时 使 用 的 Sr% 什 圳 期 的 数值 如 下 : Ti = 29.3 土 1.6 年 册 , 试 样 中 没有 天 然 外 存在 
这 一 点 是 用 一 系列 宣 目 "实验 证 明了 的 . 


玫 2 测量 02” 轻 裂变 产物 产 上 [ 的 结果 














轻 碎 片 二 重 碎 片 攻 *+0 
相 对 产 所 
同位素 - 铭 对 产 额 ，9%0 同位素 经 对 产 知 ，9%2 
本 记 精 果 文献 [ 3 ] 的 数据 

Sra8s 0.928 土 0.006 有 5.17 土 0.15 Ndlts 5.19 士 0.17 
Ys9 1.148 土 0.030 6.36 士 0.28 Cetta 6.06 士 0.24 
Sreo 1.0#* 二 5.58 土 0.20 Prltt 5.57 士 0.19 
Zroo 1.1092 士 0.0007##*# 攻 
Zrsl 1.16 土 0.03 1.12 6.48 士 0.22 Ceato 6.16 士 0.24 
Zroa 1.14 士 0.03 1.14 6.28 土 0.25 Lalse 5.91 士 0.23 
Zros 1.21 土 0.02 1.21#*## 6.75 士 0.17 Balss 
Zro4 1.15 土 0.02 1.16 6.43 土 0.25 Csls? 6.16 土 0.14 
Zrse 0.98 土 0.04 0.96 5.47 二 0.29 Xelse 




















* 这 是 为 了 和 轻 六 片 的 契 对 产 所 ! 作 比较 而 列 出 的 . 
** 考虑 了 及 衷 变 修正 . 
*x* Zro0 的 含量 由 Sro 定 出 。 这 是 为 了 把 钳 同 位 素 的 产 领 归 一 化 而 作 的 . 
*+t* 定 为 基准 ， 


把 全 部 相对 产 额 按 甸 转 变 为 其 纠 对 值 时 用 的 是 同位 素 稀 释 法 . 
为 了 比较 轻重 碎片 的 产 额 曲线 唔 必须 测量 Ba 的 产 额 。 测量 是 用 积分 盾 计 分析 法 来 完成 


的 ， 在 盾 计 图 上 上 比较 了 相应 于 138 和 141 的 积分 电离 电流 的 两 条 线 Ba 和 Pr4，。 和 结果 列举 
在 表 3 内. 同位 素 Bal2z 的 存在 可 以 用 Cs 的 B 襄 变 来 解释 (Ti = 33 年 )。 有 裂变 碎片 中 有 


Bal6 存在 ., 因而 可 以 测定 在 U 宇 裂变 时 直接 生成 的 Cs” 的 独立 产 额 (不 是 4 = 136 的 整个 奏 
变 系 的 产 额 ): 








B 
C 哆 了 : -一 一 B 135 和 格 : > 
sS 13 天 ~ Ba 《稳定 ). 
才 3 0233 裂变 时 调 量 缚 同位 素 产 额 的 结果 多 
同位 素质 量 相 对 含 最 Uss 裂变 时 的 产 额 ，% 
136 0.146 填 0.003 0.08 士 0.02* 
137 1.0 站 
138 10.90 士 0.16 6.35 十 0.23 











* 这 是 在 裂变 时 直接 生成 的 Cstae (Ta = 13 天 ) 的 产 领 。 


由 测量 的 结果 画 出 了 U” 轻 殊 变 碎片 的 产 额 曲线 .为 了 看 起 来 方便 ， 把 重 碎片 产 大 曲 线 
的 相应 部 分 也 画 了 出 来 .。 曲线 的 降落 部 分 产 额 测量 的 谈 差 对 曲线 变化 过 程 疏 曲 不 大 ， 在 这 些 
地 方 采 用 了 其 他 作者 的 数据 .。 由 图 上 可 见 每 灵 裂 变 中 生成 的 两 碎片 的 质量 数 之 和 等 于 232， 
序 有 变 时 平均 说 来 似乎 轻重 碎片 各 失去 一 个 中 子 。 在 4 = 86 一 89 的 区 域内 每 一 轻 碎 片 平 
均 不 是 放出 一 个 中 子 而 是 两 个 ， 所 以 轻 碎 片 的 产 额 曲线 对 重 碎 片 产 额 曲 线 往 质量 较 小 的 方向 
移动 了 一 个 质量 单位 。 这 一 点 不 是 预先 没有 佑 计 到 的 。 在 文献 [7 一 9] 中 测量 了 U2 的 产 额 曲 
线 ,对 这 一 现象 有 类 似 的 解释 .这 一 千 葵 和 弗 烈 依 则 尔 〈《Qpeisep) ”的 实验 符合 得 很 好 ,这 些 
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一 实验 表明 轻 裂 变 雁 片 放 出 的 二 次 中 子 数 约 比重 雁 
片 多 305%， 
人 由 图 上 可 见 4 等 于 91 和 92 的 人 碎片 的 相对 产 





Z0 


额 在 测量 谈 差 范围 内 是 相符 合 的 .但 是 在 4 三 89 
| 一 9!L 的 区 域内 产 额 曲线 的 平滑 性 遭 到 破坏 是 无 








40 二 必 


3 
一 二 


疑 的 . 、 
实际 上 4=90 的 碎片 的 产 额 比 4 王 91 和 89 
的 碎片 的 产 额 要 小 得 多 。 还 可 以 看 得 到, 4 一 93 
的 侠 片 的 产 额 不 仅 在 鱼 的 同位 素 中 是 最 大 的 〈 这 
一 点 和 名 的 同位 素 组 成 数据 相符 合 忆 , 见 表 1) ,就 
在 所 有 轻 人 碎片 中 也 是 最 大 的 .这样 ， 和 在 重 人 碎片 
的 情形 下 一 样 ， 在 丢 研 究 的 这 一 段 曲线 上 有 精 多 
结构 出 现 . 
1 在 比较 轻重 碎片 的 精 租 结构 时 可 以 看 到 陛 们 
132 134 135 135 NO 1Nh2 hh 允 6 的 相似 之 处 ， 本 的 区 域 六 轻 亿 片 产 
0 %8%6% 9%2 42% 4% 6% 领 曲 线 相 当 精 确 地 和 重 碎 片 的 变化 过 程 重合 ， 但 
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页 量 数 旦 YY 
En 是 由 于 放出 两 个 中 子 的 轻 碎片 区 域 不 以 质量 数 
ynet 89 为 限 而 延伸 到 质量 更 重 的 区 域内 , 轻 元 素 产 客 


豆 一 一 本 文 的 数据 ( 曲 织 上 画 出 的 测量 识 痊 是 相 
对 产 氢 训 差 ); A 一 一 文献 [1] 的 数据 ; X 一 一 其 他 曲线 往 盾 量 轻 的 方向 移动 了 一 个 盾 量 单位 ， 这 里 - 





作者 的 质数 据 和 条 对 学 数据 ;一 到 啤 片 两 种 精 糊 千 构 不 仅 定性 地 符合 ， 而 且 也 定量 地 符 

芝 片 0 合 , 可 以 假定 届 这 两 种 精 鼻 千 构 是 同时 生成 的 ， 
而 它们 彼此 间 互 相 移 动 了 一 个 质量 单位 这 一 点 可 以 用 轻 碎 片 放 出 的 不 是 一 个 中 子 而 是 两 个 中 
子 来 解释 . 


由 于 伴 获 截面 数值 很 小 ,两 种 精细 结构 都 不 能 用 裂变 后 休 片 核 俘获 中 子 来 解释 . 

雄 片 放出 稻 发 中 子 可 能 是 生成 精 组 结构 的 原因 .但 是 只 用 这 一 点 是 难以 解释 全 部 现象 
的 ,上 述 两 种 精细 和 结构 不 仅 定 性 地 符合 ,定量 地 也 是 符合 的 这 一 点 承 是 一 个 例子 . 

所 以 ,看 来 最 可 能 的 是 两 种 精 组 结构 不 仅 同 时 生成 ,而 且 和 和 玫 变 窍 直接 有 关 。 所 以 生成 写 
们 的 理由 应 访 在 U” 核 灵 变 过 程 的 机 制 中 去 寻找 . 

由 实验 所 得 结果 和 上 述 讨 间 可 以 确定 U” 裂 变 时 轻 核 放 出 一 个 中 子 转 到 放出 两 个 中 子 的 
界限 . 由 图 可 见 这 一 界限 位 于 4 = 94 一 96 的 区 域内 。 按照 上 述 一 些 文献 的 数据 ,对 U ”说 
来 这 一 界限 位 于 4 = 91 一 93 的 区 域内 . 这 一 界限 的 位 移 可 能 可 以 用 U” 妥 变 时 生成 的 次 航 
中 子 数 比 U” 裂变 时 生成 的 软 级 中 子 数 要 多 这 一 点 来 解释 . 此 外 , 我 们 对 这 一 效应 的 定量 估 
计 和 已 知 的 U2 及 U5 的 -- 次 裂变 中 生成 的 平均 次 级 中 子 数 (2) 之 间 的 差别 吓 符 合 得 不 坏 . 

作者 们 对 朱 拉 夫 烈 夫 (B. 工 . 处 ypaByteB) 用 微 光 度 计 处 理 了 大 量 的 照相 底片 表示 感谢 . 


主 自 ATroMHag 3HeprH TOM 7 (1959) BPII.。2，144 一 147. 
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磁极 直径 为 120 厘米 的 表 旋 加 速 器 


阿 压 到 赛 也 夫 〈A. 工 . AreKkceeB) 高 当 夫 (M. A. arreB) 
顿 希 什 〈 岂 . 工 . 有 OHAPIII) 再 雷 人 双 夫 〈 英 . @. MazrmprrreB) 
山 托 术 〈 瑟 . M，MaTopa) 米 治 埠 夫 〈 瑟 .C，、MzpoHoOP) 
“ 划 庄 蕉 (H. A. MoHocsoH) 组 曼 恋 夫 (J. M。Hewerop) 
皮 拉 果 夫 斯 其 (了 B. 了 B. JIIrporoBcKHED) 受 曼 就 夫 〈 瑟 和 A. 
PoMaHOB) 斯 朋 菜 蝇 优 夫 〈 有 . CO. CTPperpPIOB) 
费 倘 治 夫 ( 且 . 由. eropopB) 


本 女 伍 述 了 磁极 直径 为 120 厘米 的 表 旋 加 速 器 的 主要 情况 ， 介 胡 了 设备 的 主要 布局 .个 别 部 件 
的 设计 特点 \ 高 频 朗 备 .磁场 训 量 和 校正 的 方法 、 仿 转 系 梳 和 引 向 远郊 的 束 的 祭 焦 的 一 些 特点 。 在 过 
旋 加 速 器 内 和 所 楼 被 加 速 到 13.7 兆 电 子 估 。 条 用 了 有 聚焦 作用 的 偏转 系 杭 就 使 得 可 以 利用 外 形 不 大 
的 四 极 垂 磁 透镜 , 并且 实 际 上 可 以 将 偶 出 的 全 部 束 流 引 到 远 站 上。 这 个 装备 的 参数 可 以 在 今后 大 大 
地 提高 加 速 离子 的 能 量 。 


1955 年 在 电气 物理 慨 备 科学 研究 院 和 苏联 科学 院 原 子 能 研究 所 的 工作 人 员 面 前 提 出 了 
一 个 任务 : 珊 计 一 种 定型 的 用 来 得 到 质子 、 氢 分 子 离子 、 气 核 、x 粒子 和 多 电荷 离子 的 束 流 很 弦 
的 角 旋 加 速 器 ， 要 求 这 个 迎 旋 加 速 器 工作 可 靠 、 操 作 比 较 简 单 、 工 且 能 非常 有 效 地 防护 射线 . 
为 了 能 在 迎 旋 加 速 器 射线 的 本 底 最 低 的 情况 下 做 实验 工作 ,离子 束 经 主要 防护 墙 后 ,进入 具有 
单独 防护 的 实验 厅 ， 建 立 了 做 快 中 子 实 验 和 用 飞行 时 间 决 定 其 能 讲 的 条 件 ， 授 旋 加 速 器 也 可 
用 来 得 到 人 造 放 射 性 同位 素 . 在 设计 迎 旋 加 速 器 装备 时 对 放射 线 的 安全 技术 付出 了 很 大 的 注 
意 , 基 本 操作 的 控制 是 远 距 离 进 行 的 . 
洒 旋 加 速 器 实验 室 安 时 在 带 有 地 下 室 的 ， 二 层 楼 房 中 图 1 上 标 出 了 地 旋 加 速 器 实验 室 
的 一 层 平面 图 和 设备 布 填 . 一 部 分 辅助 届 备 装 在 地 下 室 . 在 二 层 有 实验 室 、 图 书 迎 、 玻 计 室 和 
其 他 房间 . 
定型 的 滔 旋 加 速 器 实验 室 珊 让 的 建筑 部 分 是 由 列宁 格 勤 届 计 院 完成 的 . 


电磁 铁 和 磁场 校正 


条 旋 加 速 器 的 电 厂 铁 简单 地 画 在 图 2 上 . 电 破 铁 的 样 和 柱 是 由 用 40 毫米 厚 的 三 号 钢板 
拼合 起 来 的 三 个 部 分 组 成 的 当 ， 最 重 的 一 部 分 的 重量 不 超过 12.5 吨 ， 这 就 可 以 在 角 旋 加 速 器 
大 厅 中 用 15 吨 桥 式 起 重 吊车 来 进行 按 装 和 钾 下 电 破 铁 ，。 电 破 铁 的 绕组 由 二 个 串 接 的 重量 各 为 
7.5 吨 的 线圈 组 成 ,线圈 用 尺寸 为 20X5 毫米 的 钢管 绕 成 , 每 个 线圈 有 七 分 层 , 用 蒸 馆 水 准 却 ， 
绕组 的 全 部 十 四 分 层 工 联 地 接 到 配水 箱 上 .为 了 控制 水 流量 ， 在 每 一 井 联 的 支 路 上 装 有 水 流 
秋 电 器 , 

电厂 铁 的 极 面 和 加 速 室 盖 的 直径 为 1200 毫米 , 极 间距 离 为 345 毫米 ， 芙 空 室 盖 的 厚度 
72.5 训 米 , 趴 空 室 盖 与 盖 之 问 的 空隙 为 170 毫米 . 在 电 破 詹 的 极 上 装 有 二 个 不 用 闪 CN 


可 了 Lv 一 





*) 芷 者 注 : 上 下 标 都 是 由 三 部 分 相 成 而 柱子 却 是 一 个 整体 部 分 。 
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7 轴 一 一 -过 一 一 - 志 下 一 一 一 一 一 一 一 一 





组 ,每 个 各 为 500 匣 , 屋 计 的 最 大 电流 为 5 安 . 

电 役 铁 的 主 绕 组 的 供电 是 由 功率 为 135 于 的 直流 马达 发 电机 组 供给 的 。 当 电 网 电压 的 变 
化 为 土 10% 和 周 率 变化 为 十 2 多 时 ， 在 绕组 中 的 电流 稳定 到 土 0.039% 的 精确 度 ， 稳定 依靠 
了 标准 装 秆 PI-4, 随 着 接 在 电 破 詹 绕 组 电路 中 的 分 流 器 上 电压 的 变化 而 作用 着 . 用 在 中 央 
操纵 上 的 电位 计 来 调 正 电流 ， 

电 破 铁 的 计算 和 届 计 由 茵 求 科 夫 (H, 囊 . IaamiogkoB)、 倍 兹 加 吉 夫 (上 . A. BesraqeB) 和 克 











1224 吓 





平 能 





里 莫 夫 (A. B. KmuMoB) 等 在 罗 兹 吉 斯 脱 维 恩 斯 基 (BE. B.，PoxkmecTBeHcKIH 首 ) 和 葛 利 蒋 科 夫 


(BE. E. FTpaukos) 的 俩 导 下 完成 的 . 


破 化 曲线 是 用 在 加 速 室 工作 空 陆 中 的 圆柱 形 线 圈 的 转动 直接 测 得 的 。 碳 场 的 径 向 下 降 是 


















































《 7 1 站 
| 
4350 | 1/ | 有 
人 下 下 | 1/ 下 汪 站 
9144 克 
”6560 一 AN _ 人 
Et | 
3 二 二 
61564 
用 2564 人 | 
\N 外 \ 4 

















1 \ 
本 5 
图 2 电磁 铁 的 纵 剖 面 简 图 
1 一 -一 上 樟 ; 2 一 一 下 村 ;了 一 一 立柱 ; 
4 一 一 极 面 ; 5 一 一 电磁 铁 的 主 激 磁 绕 硼 ; 
6 一 一 附加 绕 相 ; 7 一 一 加 速 室 盖 ， 


用 差 示 法 求 得 的 ， 可 移动 线圈 的 径 向 坐标 可 决定 到 
精确 度 土 0.5 毫米 ， 测 量 破 场 强度 的 误差 不 超过 中 
央 磁 场 的 001 %。 测 量 方位 角 不 均匀 程度 的 囊 差 为 
中 央 磁 场 的 0.007 狼 . 磁 中 心平 面 的 位 置 由 皮 拉 果 夫 
斯 基 屋 计 的 磁 天 秤 原理 求 得 . 

为 了 研究 破 场 中 心平 面 位 苇 对 束 流 垂 直方 向 的 
位 移 的 影响 ,采用 了 装 在 电 破 铁 极 上 的 附加 绕组 ( 参 
阅 图 2)， 线 组 是 互相 反 接 的 , 定 们 的 磁 场 的 垂直 分 
量 互相 抵消 了 ， 而 径 向 分 量 互 相近 加 起 来 ， 傅 靠 这 
些 绕 组 可 以 不 破坏 共振 条 件 而 移动 在 凌空 室 中 加 速 
的 粒子 流 . 

酒 旋 加 速 器 的 最 后 半径 为 525 毫米 ， 在 这 个 富 
径 上 的 场 下 降 率 共 为 2%.。 为 了 校正 破 场 ， 底 采 


用 了 内 部 铁 环 ,也 采用 了 放 在 破 铁 极 和 凌空 室 盖 之 间 的 笑 隙 中 的 铁 盘 .每 个 缝 除 有 15 毫米 寅 . 


在 图 3 上 表明 了 破 场 强度 和 降落 指数 随 着 守 径 的 
变化 关系 。 同 一 图 上 表示 了 内 部 和 外 部 的 校正 元 


件 的 斥 寸 . 


碳 场 的 方位 角 校 正 采 用 了 钢 片 (5X 100 X 250 
立方 毫米 ) , 它 沿 着 径 向 放 在 磁极 和 凌空 室 盖 之 间 
的 缝隙 中 .在 中 央 操 锥 台 上 装 有 指示 钢 片 位 置 的 
指示 器 , 工 且 在 那里 来 移动 它们 的 位 秆 . 




















100 200 300 《00 500 


磁场 的 方位 角 不 均匀 性 的 一 次 谐 波 案值 在 校 融 
正 前 没有 超过 6 一 10 奥 斯 特 ， 而 校正 后 为 3 奥 斯 图 3 磁场 强 育 和 降落 指数 与 个 径 的 关系 





特 1 一 一 磁场 强度 变化 曲 纺 -会 <- (Hathe 一 
1 8 中 心 、 
中 心平 面 对 加 j 心平 14.7 千 奥 斯 特 ); 。 2 一 一 磁场 降落 的 对 数 
碳 场 的 中 心平 面 对 加 速 室 中 心平 面 的 偏 移 不 We 
4 一 一 内 部 调 磁 詹 环 . 


超过 5 毫米 . 





共振 线 和 D ” 形 盒 的 昌 空 室 和 结构 
凌空 室 的 主体 由 各 个 铝板 组 成 ， 写 们 的 联结 处 由 橡皮 垫 片 来 密封 。 凌空 室 的 盖 和 内 部 调 
碳 铁 环 用 三 号 钢 做 成 。 芙 空 室 盖 和 调 磁 人 铁 环 的 内 表面 电 猎 了 一 层 0.05 毫米 厚 的 紫铜, 保证 高 
频 电流 所 需要 的 电导 . 盖 和 平板 间 的 电 接触 由 弹簧 角 头 组 成 .凌空 室 盖 的 相互 间 位 贰 决定 于 


加 工 凌 空 室 盖 的 严格 性 和 正确 性 ; 凌空 室 


内 盖 与 盖 的 平行 度 小 于 0.05 毫米 。 利用 四 个 效 在 美 


空 室 本 体 上 的 轴 输 ,可 以 治 着 铁轨 把 凌空 室 从 电 破 詹 的 空 际 中 拉 出 来 . 

演 旋 加 速 器 的 共振 系 入 由 二 根 同 轴 人 馈线 、 过滤 部 段 ( 喉 管 )、 美空 宏和 D 形 盒 组 成 (图 4). 
同 轴 人 饶 和 线 的 置 简 和 吃 管 由 钢 做 成 ,里 面包 了 铀 皮 ,在 铀 皮 上 钊 上 了 闪 却 水 管 ， 共振 线 和 喉 管 以 
及 喉 管 和 美空 室 的 法 兰 盘 连接 结构 可 以 保证 电气 接触 的 可 靠 性 ， 固定 着 D 形 盒 的 共振 系 管 
的 内 标 是 硬 铝 做 的 根 ， 包 有 闪 却 水 的 柴 铀 圆柱 体 ， 依 靠 装 在 外 部 的 共振 线 末 端的 调节 机 构 可 


以 不 破坏 凌空 而 在 垂直 和 水 平平 面 上 移动 D" 形 盒 以 及 使 D“ 形 合围 绕 内 棵 的 轴 旋 于 , 
































磁极 直径 为 120 厘米 的 理 旋 加 速 器 1225， 





共振 通路 的 自然 振 强 波长 在 18 到 34 米 范 围 内 的 变化 可 以 移动 带 有 弹簧 接触 的 短路 片 而 
达到 ， 短 路 片 装 有 可 以 在 移动 时 减弱 接触 ， 而 在 固定 位 置 上 压 紧 的 机 构 。 不 破坏 站 空 地 移动 
短路 片 是 由 特殊 的 装 在 共振 线 末端 的 机 件 来 实现 的 。 近 路 频率 的 精密 调整 是 依靠 远 距离 地 改 
变 负片 ( 微 调 电 容 ) 和 “D"”" 形 盒 间 相对 位 蔷 来 实现 的 . 

“D" 形 盒 是 在 结实 的 硬 铝 骨 架 外 包装 了 1.5 毫米 厚 的 紫铜 皮 .焊接 在 铜 皮 上 的 冷却 水 管 面 
向 着 “D? 形 盒 的 内 部 区 域 .为 了 减少 加 速 粒 子 引起 的 放射 性 , 水 管 由 石墨 挡 板 遗 住 。“D” 形 盒 
高 86 毫 米 ( 可 以 通行 的 高 度 为 70 毫米 ). 

在 “D” 形 盒 的 中 央 部 分 装 有 可 以 拆 务 的 用 水 冷却 的 人 触 蜂 , 因而 减少 了 加 速 缝 陈 的 有 效 宽 
度 ， 在 一 个 “D"" 形 盒 中 装 有 偏转 系统 .为 了 便于 安装 及 局 部 拆 印 , 共 振 线 与 “D” 形 盒 的 装置 可 
以 在 特有 的 小 车 上 拉 出 赣 空 室 ， 而 且 拆 开 共振 系 入 是 在 破 铁 绕组 之 外 如 简 与 喉 管 连接 处 进行 
的 。 在 这 个 过 程 中 , 接 在 喉 管 上 的 凌 空 泵 仍 留 在 原 处 .小 车 沿 着 詹 雹 移动 ， 在 铁轨 攻 端 装 有 固 
定 架子 ， 这 是 为 了 安装 和 拆 印 共振 和 线 的 内 查 和 调节 装置 。 为 了 安装 和 拆 件 美空 室 和 接 在 旋 上 
面 的 喉 管 ,利用 了 特有 的 小 车 .在 小 车 上 有 铁轨 , 写 和 装 凌 空 室 的 人 詹 丽 接合 起 来 .加 速 室 和 共振 
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图 4 加速 室 和 共振 线 各 部 件 分 布 图 
1 一 一 偏转 系统 高 压 引入 端的 粘 稼 套 管 ; 2 一 一 冷却 偏转 有 条 统 高 压 电 极 的 塑料 蛇 形 管 ; ?一 一 D” 形 
盒 调 节 机 构 ; 分- 一 共振 线 的 日 简 ; 5 一 一 覃 合 圈 的 安装 孔 ; “6 一 一 柴 钢 包皮 ; 7 一 一 榈 合 圈 ; 





5 一 一 电磁 铁 简 租 ; 9 一 一 共振 线 的 内 覃 ; 10-- 一 喉 管 ; .11 一 一 电磁 铁 的 驾 ; 12 一 一 附加 模 硼 ; 
13-- 一 加 速 室 的 盖 ; 714 一“D? 形 盒 ; 15 一 一 趴 空 室 主 体 ; 16 一 一 接 趴 空 计 的 管道 ; 77 一 一 离子 源 ; 








18 一 一 按 装 加 速 室 的 铁轨 ; 19 一 铁轨 的 固定 架子 ; 20 一 一 小 车 ; 21 一 一 配水 盘 ; 22 一 一 惧 空 泵 ; 
23 微调 电容 ; 24 一 一 观察 窗 ; 25 一 一 畦 狗 ; 26 引出 密 口 ; 27 一 一 加 固 加 速 室 刚度 的 支柱 ; 
装 液体 氮 的 杜 五 瓶 ; 29 一 -短路 片 接点 的 固定 器 ; 30 一 一 但 转 杀 统 ; 31- 一 一 短路 片 . 
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线 是 由 阿 密 比 岂 夫 (A. 王 .Ama6beB) 茹 科 夫 (五 . 中 . 有 下 yYkog) 和 罗 末 揭 采 夫 (H. H. PyMgHueB) 
在 普 洛 杜 夫 讲 夫 (B. 蕊 . IIponyBHoB) 的 侨 导 下 届 计 的 . 


共振 柔 硫 和 高 频 发 生 器 


长 和 二天 机 有 届 是 四 北上 各 兴 避 和 生起 000， 
浊 旋 加 速 吕 共 振 系 幸 的 供电 是 由 多 角 必 生 器 用 一 条 同 直角 粮 经 过 装 在 加 简 上 的 看 合围 
完成 的 ， 高 频 发 生 器 可 以 在 波长 



































































































































































































































































































































































































































































































































刀 由 -本 为 18 到 36 米 的 波段 上 工作 ， 皇 
0 请 是 | 漫 功 率 为 120 娅 .在 这 个 功率 下 
一 十 一 一 和 “D” 形 盒 间 的 电位 差 可 达 160 一 
| 
| _ | TEr 200 千 伏 ， 在 必要 条 件 下 ， 高 
s 妆 | | 虹 | | 吾 上 | 频 发 生 器 可 以 在 加 强 工 况 下 工 
| 汪 吉 | | | 此 咪 眉 
涝 如 | 本 [ | 芒 权 这 规 妇 作 ， 
| 一 高 频 装置 的 方块 图 表示 在 四 
， 5 中 .高 频 发 生 器 由 四 航 的 可 以 
| 平滑 政变 频率 的 激励 器 和 五 级 功 
委 色 3 呈 率 放 大 器 和 组成。 最 后 一 级 (第 五 
| | [| Esc | [5 执 ) 和 镇 线 是 电容 耦合 . 
一 二 功率 放大 器 的 第 一 级 是 由 单 
有 本 引 | 是 | 双边 的 激励 器 过 渡 到 以 后 推 挽 式 的 
】 举人 | 和 宝 | 蕊 必 “各 级 , 字 是 一 个 五 极 管 Ty-80 的 
呈 1 > 办 er 其 3 5 
省 S” 单 边 绕 路 ， 并 且 有 对 称 的 屏 极 昌 
旺 ”路 , 第 二 级 也 由 五 极 管 Ty-80 粗 
 e 员 2 人 志和 人 季 公 
si 二 量 由 | 所 记 推 换 式 线路 在 以 后 各 航 功率 
本 > 全 二 ”放大 中 采用 了 盘 式 桐 极 引出 的 三 
| 刘 一 | 全 极 管 (第 三 级 是 TY-10A, 第 四 级 
sx 害 时 | 是 FTY-22A 而 第 五 级 是 Ty-23)， 
| 上 一 s 各 和 本 这 种 管子 的 精 构 的 特点 是 机 极 引 
考 用 革 避 划 出 端的 感 抗 最 小 以 及 很 小 的 屏 极 
人 六 上 上 -< 半 再 和 阴极 的 极 际 电容 ， 
is 和 采用 了 五 极 管 和 各 锅 公 共 机 
| 坟 产 | ns、 上 站. 口 口 与 二 赴 ， 
人 - 极 的 线路 可 以 保证 发 生 器 不 需要 
特殊 的 中 和 而 在 需要 的 波段 中 稳 
s | | 更 定 工作 . 
= 时 1 高 频 发 生 器 有 足够 高 的 频率 
六 的 稳定 度 〈 不 小 于 10 一 )，, 卉 且 可 
到 - 用 简单 的 办 法 在 很 大 范围 内 改变 
曙 | 冯 > ae: 频率 和 “D"” 形 盒 上 的 电压 . 
[二 族 在 业 习 的 情况 下 ， 当 凌空 室 
辣 四 S 筑 凶 内 不 断 的 打 火 时 ， 形 碟 了 午 强 丰 
医 > 电 , 可 能 烧伤 "D" 形 盒 . 所 以 考 
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虑 到 了 将 发 生 器 的 功率 放大 器 转变 成 自 激 工 况 ， 为 此 ， 由 过 旋 加 速 器 的 共振 角 路 来 的 反 蚀 电 
压 经 过 单独 的 僻 线 和 特殊 的 移 相 器 而 加 到 第 一 级 功率 放大 器 的 栏 极 上 .在 这 种 情况 下 ， 当 发 
生 打 火 时 , 自 激 条 件 变 坏 了 ,而 D” 形 盒 上 的 电压 就 自动 下 降 了 . 

为 了 在 最 低 放 射 性 条 件 下 研究 新 的 工 遍 和 为 了 进行 特殊 的 研究 需要 ， 发 生 器 可 以 采用 脉 
冲 供 和 给“D” 形 盒 肖 路 电源 。 为 此 目的 , 调制 器 可 以 产生 可 变 的 脉冲 宽度 和 5 到 300 周 的 重复 
频率 ,加 到 第 工 和 工 航 功率 放大 器 的 栏 极 上 .。 调制 器 也 甫 来 在 自动 化 线路 中 保护 D ” 形 合 和 
发 生 器 的 管子 , 避 驶 偶 然 的 大 打 火 。 保护 线 路 也 可 以 在 发 生 器 的 非 脉冲 工 驶 下 作用 . 

高 频 发 生 器 的 间 流 管 整流 器 是 由 四 个 电机 的 转换 机 硼 来 供电 的 , .可 以 平滑 地 改变 和 稳定 
发 生 回 管子 的 阳极 电压 到 精确 度 为 1%.。 “D”” 形 盒 电 压 的 调整 可 在 中 央 操 锥 台 上 改变 功率 放 
大 器 的 第 四 航 和 第 五 级 的 阳极 电压 . 

高 频 发 生 器 的 设计 是 由 实验 室 的 特 拉 普 金 ([. M. 芭 pa6KHH) 、 刻 那托 夫 斯 基 (P. B. Ba- 
HaTOBCKI 首 ) 、 普 洛 塔 沙 夫 斯 基 (P. ID. IIporacoBcKz 首 ) 和 切 蒲 勤 斯 基 (]O. 中 .LUa6ypcKHE) 在 
捷 姆 金 (A. C. TIeMKHH) 的 俩 导 下 完成 的 . 


蜗 空 采 入 


加 速 室 和 共振 线 用 二 个 油 站 空 泵 BA5-4 来 抽 气 ,总 抽 气 速率 不 小 于 2500 升 / 秒 . 

二 个 站 空 泵 BAO5-1 来 产生 为 离子 束 引 往 远 靶 的 管道 中 所 需 的 抽 气 。 这 二 个 和 泵 的 总 抽 气 
速率 不 小 于 250 升 / 秒 ， 装 靶 的 容器 由 一 台 抽 气 速率 为 500 升 / 秒 的 站 空 泵 BA2-3 来 抽 气 . 

站 空 汞 上 装 有 闪 凝 捕 集 器 来 凝结 油 燕 汽 。 所 有 芮 空 泵 都 装 有 手动 和 远 距 离 传动 的 关门 ， 
在 站 空 破坏 时 能 自动 地 作用 . 趴 空 肥 的 抽 气 速 这 是 在 压力 为 1. 10” 毫米 水 银 柱 时 考虑 到 了 
在 痊 凝 捕 集 峰 上 的 损失 下 的 指标 . 

为 了 扩散 泵 工作 ,前 级 四 空 由 二 个 机 械 泵 BH-7 来 获得 预 抽 是 用 单独 的 导管 直接 接 到 
演 旋 加 速 器 的 商 空 室 和 其 他 需要 抽空 的 容积 来 实现 的 。 用 游离 式 、 破 放电 式 和 热电 偶 式 趴 空 
计 求 保证 远 距 离 控制 装备 上 各 个 预先 选 定 的 地 点 的 凌 空 度 ，。 装 备 上 有 特殊 的 间 关 可 以 尤 许 不 
破坏 凌空 而 更 换 美 空 管 ， 控 制 趴 空 的 仪表 和 灯光 信号 装 在 中 央 控 制 室 里 . 

凌空 系 芒 的 计算 是 由 米 海 里 斯 ( 允 . 册 . MBHxexHc) 和 卡尔 平 柯 (H. M. KapmneHKko) 完 成 的 ， 


通 旋 加 速 器 的 中 央 邵 分 和 离子 源 


离子 最 初 的 运动 在 加 速 过 程 中 具有 极为 重要 的 作用 !. 离子 运动 的 计算 在 这 个 角 旋 加 
速 器 上 由 马 托 拉 完 成 的 . 

为 了 沽 少 带电 粒子 在 外 束 中 的 能 量 的 偏差 , 离子 由 离子 产 引 向 一 个 D 形 盒 . 为 了 减 少 
离子 的 相聚 ，“D” 形 盒 边 炮 在 水 平和 垂直 方向 的 距离 由 于 特殊 的 可 拆 印 的 触 自 而 减少 了 图 
6)。 在 可 取出 的 “D"” 形 盒 上 的 触 蜂 具有 7X 25 毫米 的 颖 的 平面 电极 , 这 就 在 实际 上 浴 除 了 引 
起 离子 束 在 垂直 方向 散 焦 的 不 均匀 电场 . 

在 洱 旋 加 速 器 上 采用 了 鲜 隙 式 灯 称 加 热 的 离子 产 ( 直 径 为 3 毫米 的 组 秋 )。 更 换 离 子 源 的 
灯 和 不 需要 破坏 凌 空 。 气体 供 应 欠 离 子 源 是 由 特殊 的 设备 提供 的 ”. 

当 供应 给 离子 源 重 氮 或 者 氮气 时 ,从 中 可 以 在 -了 形 盒 内 吸出 30 一 40 训 安 。 改变 把 氢气 
迁 到 放电 区 域 的 地 位 可 以 产生 大 量 的 原子 状态 的 离子 } 或 者 分 子 状态 的 离子 。 % 粒子 的 电流 

1 


大 狗 只 为 气 核 电流 的 二 一 二. 
10 15 
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仿 转 柔 六 和 远 靶 束 流 的 聚焦 


在 叙述 的 角 旋 加 速 器 上 和 采用 了 不 均匀 电场 的 偏转 系 攻 4%3. 装 在 本 邓 旋 加 速 器 上 的 偏转 
系 芒 的 计算 是 由 趣 托 拉 完 成 的 .这 种 系 和 芒 比 之 一 般 的 (均匀 电场 
的 ) 系 舟 的 优点 在 于 , 当 带 电 粒 子 束 彼 偏 出 的 同时 ， 写 抵消 了 涯 
碳 场 的 散 焦 作用 . 

偏转 系 舟 由 二 部 分 组 成 (图 7)， 第 一 部 分 实际 上 和 一 般 系 
入 疫 有 差别 ， 在 方位 角 上 占 40"。 电 极 间 的 距离 由 6 毫米 ( 开 
始 ) 变 到 12 毫米 ( 逻 端 )。 这 部 分 的 接地 电极 由 0.2 一 0.8 毫米 厚 
的 组 片 或 钢 片 制 成 。 偏 转 系 入 的 第 二 部 分 的 电极 具有 双 曲 线形 
的 截面 . 这 部 分 系 入 在 方位 角 上 占有 460?"。 电极 间 的 距离 为 16 
毫米 。 这 部 分 系 芒 的 接地 电极 由 石墨 做 成 。 全 部 偏转 系 坊 的 电 


























图 6 离子 源 和 D? 形 盒 中 央 部 分 











1 一 一 加 速 室 盖 ; 2 一 一 离子 诛 

的 头 部 ;二 -一 可 取出 的 “D?” 

形 盒 ; ”了 一 一 “D” 形 盒 仍 睦 ; 

5 一 一 钥 挨 的 平面 部 分 和 细 ; 图 7 偏转 系 坟 图 

6 一 一 装 和 离子 产 本 体 的 导 向 1 一 一 高 压 电 极 ( 曲 面 方程 *: -- y? = 10.8 平方 豪 米 ); 





体 ; 7 一 一 离子 源 本 体 . 2 一 一 接地 电极 (曲面 方程 va -- % = 26.8 平方 毫米 )。 


极 用 水 来 闪 却 偏转 系 入 的 移入 强 度 尤 许 输 它 加 高 压 到 70 千 伏 ， 高压 电 源 采 用 100 千 伏 的 二 
极 整流 管 ， 含 转 系 芒 的 引出 效率 达 40 一 50 多 . 

由 引出 口 到 装 在 实验 厅 内 的 技 的 距离 为 9 米 ， 引 出 后 的 分 散 的 束 流 由 二 个 四 极 矩 磁 透 镭 
来 聚焦 (图 8)， 应 用 了 破 透 镭 。 如 所 周知 , 尤 许 在 广大 的 范围 内 沿 光 学 的 轴线 移动 焦点 . 由 于 
偏 转 系 蒋 的 聚焦 作用 ,就 可 能 应 用 尺寸 比较 小 的 (139 毫米 ) 四 极 矩 透 镭 'MJI-5。 引出 束 聚 焦 
系 科 的 光学 计算 是 由 巴萨 尔 根 (JO. 工 _ PacaprHt) 完 成 的 . 

透 镭 的 碳 场 梯度 为 350 奥 / 厘 米 。 额定 激 磁 电流 为 60 安 ， 电 流 的 稳定 度 在 士 1 多 的 范围 
内 是 由 稳定 装置 保证 的 。 破 透镜 的 绕组 用 水 准 却 ， 

大 透 镜 可 以 在 垂直 方向 移动 士 20 毫米 ,而 在 水 平方 向 ( 沿 轴 向 和 垂直 于 凌空 管道 轴线 方 
向 ) 移动 士 10 毫米 ， 引 出 带电 粒子 束 的 凌 空 管道 的 直径 为 100 毫米 . 四 极 矩 破 透 镭 的 计算 
和 设计 由 奥 斯 特 洛 夫 斯 基 ( 卫 . A. OcTrpoBcKHE) 和 柯 诺 天 洛 娃 (H. 瑟 . KouoBamoBa) 完 成 的 . 

为 了 降低 在 实验 厅 内 由 加 速 器 来 的 中 性 本 底 , 应 用 了 可 以 改变 束 流 方 向 13。 的 偏转 磁铁 . 
磁极 具有 梯形 , 边 为 366 和 434 毫米 ,高 300 毫米 。 当 和 绕组 中 电流 为 21 安 时 《〈 电 压 为 110 伏 ) 
极 间 颖 陆 中 可 能 产生 4500 奥 斯 特 的 磁场 强度 . 

为 了 测量 束 流 和 沿 束 流 截面 的 强度 分 布 ,为 了 得 到 放射 性 同位 素 , 凶 旋 加 速 器 装置 配备 了 
特殊 的 探测 却 ， 在 图 8s 上 简单 地 表明 了 它们 的 分 布 。 探测 轰 5 用 于 测量 加 速 室 内 各 个 不 同 舍 














Peremgeeerrrerrmmeememennn 





We ”9 


站 


让 二 


本 


人) 


种 飞 咒 











一 -er -一 er 一 


磁极 直径 为 120 厘米 的 角 族 加 速 器 1229 





径 ( 由 '50 到 525 毫米 ) 的 离子 流 . 它 也 可 以 用 来 测量 偏 出 的 束 流 .可 以 用 电 传动 远 距离 地 移动 


它 的 位 填 ， 探 测 靶 的 位 置 可 表 记 在 中 央 控制 奋 上 。 探测 0 
犯 4 用 于 得 到 放射 性 同位 素 . 由 于 探测 靶 在 转动 ,离子 流 2 基 
分 布 在 较 大 的 表面 上 ， 这 就 减少 了 热 负荷 比率 ， 多 片 探 。 天 站 S 
测 息 7 一 10 可 以 用 来 测量 束 流 在 水 平和 垂直 方向 的 电流 。 | 泛 沈 
分 布 ， 这 些 探测 靶 主 要 地 用 于 调整 引出 束 的 聚焦 系 蒋 以 1 
及 部 分 地 为 了 监 秽 负 旋 加 速 器 的 工作 . 0 
在 凶 放 加速器 装置 上 和 饼 核 彼 加 速 到 13.7 光电 子 伏 ， 和 
此 时 在 最 后 生 径 电流 大 于 工 毫 安 ， 应 用 的 偏 转 系 攻 的 引 9 二、 
出 效率 为 40 一 50%0. 答 ， 
含 转 系 料 的 聚焦 作用 使 得 有 可 能 应 用 小 尺寸 的 四 极 “一 如 
和 矩 磁 透 所 ， 并 且 能 使 几乎 全 部 偏 出 的 束 流 引 到 装 在 实验 总 晤 
厅 内 的 轰 上 . Ti 
应 用 的 含 转 系 才 的 切 制 电 极 示 端的 辕 构 不 能 轻 受 住 3 
在 最 后 个 径 得 到 1 毫 安 时 产生 的 长 时 期 的 热 负 荷 。 所 以 NGKY 
在 偏 出 束 中 的 电流 实际 上 自 达 到 100 一 200 微 安 . 聚焦 时 一 


上 电流 密度 为 40 一 80 微 安 /平方 厘米 。 这 种 束 流 已 经 大 
过 大 部 分 提出 进行 研究 工作 的 需要 ， 工 且 尤 许 在 加 速 室 
外 面 同样 得 到 放射 性 同位 素 了 . 

有 全 部 理由 来 假定 ， 在 这 个 过 旋 加 速 器 上 和 所 核 的 能 
量 可 以 达到 15 一 16 兆 电 子 伏 , 窃 需 比 较 少 地 降低 一 些 最 
后 个 径 的 离子 流 ， 在 加 速 分 子 状 态 的 氮 离 子 时 ， 可 以 不 


后 在 远 靶 上 的 束 流 截 面 为 15 X 20 平方 毫米 ,这 和 输出 了 驾 站 
6 
5 
4 





调整 洱 旋 加 速 器 的 共振 迎 路 就 得 到 能 量 为 7.5 一 8 兆 电 
子 伏 的 质子 ， 显然 ，a 粒子 可 以 彼 加 速 到 能 量 为 30 一 32 
兆 电子 伏 ; 此 时 柬 流 大 多 为 加 速 气 核 和 质子 时 的 二 一 二 、 
在 这 个 边 旋 加 速 器 上 共振 凶 路 提供 的 波长 和 “D"” 形 盒 间 
电位 差 ( 达 200 千 伏 ) 可 以 用 直接 方法 加 速 质子 到 能 量 为 
11 兆 电子 伏 , 几 乎 和 和 所 核 有 同样 的 束 流 . 

叙述 的 迎 旋 加 速 器 装 里 在 运行 中 十 分 可 靠 ， 特殊 的 


剂量 测量 表明 了 防护 射线 宅 透 的 水 泥 墙 完全 保证 值班 人 员 和 实验 人 员工 作 的 安全 性 ， 自 动 化 


图 8 引出 离子 管道 图 
1 一 一 加 速 室 ; 2 可 取出 的 “D?” 
形 盒 ; 3 一 一 俩 转 系 杭 ; 人 一 一 转 短 ; 
5 一 一 中 央 探 测 靶 ; “6 一 一 趴 空 室 的 
引出 柬 管道 ; 7 一 70 一 一 监 砚 引出 
束 用 的 探测 靶 ; 17 一 一 抽 引 管道 趴 





空 的 趴 空 泵 ;12 一 一 四 极 矩 磁 透 镜 ; 


713 一 一 偏 转 磁 然 ; ”14 一 一 上 中空 计 ; 
715 一 一 装 靶 的 趴 空 室 ;76 一 一 抽 园 
室 的 摧 空 泵 ; 77 一 一 趴 空间 门 。 


和 联 镇 线路 从 所 有 安全 技术 的 规定 来 看 都 能 保证 凶 旋 加 速 器 的 运转 . 


控制 系 航 ， 访 号 以 及 特殊 电气 屋 备 的 屋 计 是 由 留 布 林 (B. C. JJio6maH)、 钊 十 洛 夫 (H. B. 


Hespos ) 和 高 尔 尼 凯 勤 (IIL. CC. [opHHKeJb) 在 高 尔 介 契 克 ( 工 .C. Topmeiqag) 的 全 导 下 完成 的 . 


在 图 9 和 10 上 表示 出 角 旋 加 速 器 效 秆 的 外 观 图 . 


同样 的 装 秆 在 苏联 制造 后 现在 正在 罗 
马 尼 亚 人 民 共 和 国 \ 德 意志 民主 共和 国 、 中 华人 民 共 和 国 和 波兰 人 民 共 和 国 工 作 着 ， 在 捷克 斯 
洛 伐 克 人 民 共 和 国 建造 同样 的 迎 旋 加 速 器 工作 快要 和 结束 了 。 第 一 


:是 1956 年 由 电气 物理 慨 备 科学 研究 院 的 工作 人 员 包 饲 林 (JL. 了 卫 .Paymaa)、 利 多 诺 夫 斯 基 


个 迎 旋 加 速 器 样品 的 试验 工 








1230 原 于 能 





(P.:H. JJIeTyYHOBCKIH 首 ) 、 巴 , 节 尔 根 (IO. 工 _BacapraH) 、 斯 接 施 庄 夫 (A.，B. CTenaHoB) 、 那 利 伐 
依 柯 ( 工 A. Hamaeagrko) 、 凡 过 洛 夫 (M. 工 . BecemoB) 、 苏 斯 洛 夫 (B. A. Cycmog) 和 安 东 庄 夫 





左边 可 以 看 到 四 极 息 磁 透 镁 . 





(A. 歼 ，AarTouoB) 等 进行 的 .。 在 试验 中 有 苏联 科学 院 原 子 能 研究 所 的 工作 人 员 阿 帮 那 赛 夫 
(五 . 五 . AdaaacbeB)、 阿 尔 助 马 讲 夫 (A. A. ApsyMaHoB) 和 米 谢 洛 夫 (P. A. MermepoB) 等 人 
套 加 .。 偏转 系 芒 和 四 极 矩 破 透 镭 的 试验 是 由 电气 物理 设备 科学 研究 院 的 工作 人 员 在 1956 年 
在 高 克 兰 共和 国 科 学 院 物 理 所 的 迎 旋 加 速 器 上 在 库 夫 通 (B. A. KosToH) 的 参加 下 进行 的 。 迟 


旋 加 速 器 的 制造 是 由 下 扎 列 夫 斯 基 (A. B. MosamneBcKHii) 、 费 坨 洛 夫 (JT. H 


诺 夫 (B. B. PoMaog) 和 阿 斯 里 也 夫 (. A. AcpaeB) 等 的 什 导 下 进行 的 . 
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简 报 


盘 式 华 取 器 中 液体 的 弥散 机 制 及 其 强化 法 


加 尔 金 (H. II. TamkHH) 基 哈 米 汐 夫 (了 B. TaxoMHPpoB) 
哥 鸣 使 内 夫 〔〈H. 三. TopmiauoB) 蓝 普 沼 夫 (B. 区. ermopoB) 


具有 多 和 孔 板 ( 过 让 板 ) 的 装 苇 在 共 取 技术 中 得 到 了 广泛 的 应 用 ,因为 这 类 装 蔷 的 结构 简单 ， 
对 于 秘 处 理 的 液体 中 所 存在 的 固体 粒子 不 很 敏感 ,同时 其 价格 也 比较 便宜 . 

同 其 它 共 取 器 一 样 ,这 类 装 蔷 的 共 取 效率 首先 是 与 各 种 液体 间 的 相 接触 表面 的 大 小 有 关 . 
因此 知道 在 液体 的 相对 运动 过 程 中 这 种 表面 的 形成 机 制 是 非常 重要 的 。 因 为 这 样 就 便于 研究 
盘 式 萃取 器 中 所 发 生 的 各 种 过 程 及 其 台 化 的 方法 . 

相 接触 表 面 的 大 小 在 很 大 的 程度 上 依 顿 于 液体 的 溯 散 程度 ， 而 液体 的 澜 散 程度 又 是 由 在 
液 育 连续 不 断 地 流 轻 茶 取 柱 时 作用 在 它们 上 面 的 各 种 力 的 比值 所 决定 . 

液 袜 的 大 小 是 由 惯性 力 和 表面 力 的 平衡 所 决定 ， 在 液 涌 彼 此 之 间 以 及 液 涌 同 过 滤 板 之 间 
发 生 克 播 的 过 程 中 惯性 力 使 液 涌 粉 碎 ,而 用 表面 张力 所 描述 的 表面 力 却 要 使 它们 聚 结 ， 因 此 ， 
液体 的 大 小 将 要 由 下 面 的 条 件 押 决 定 :惯性 力 多 大 才能 克服 液体 的 表面 张力 ? 

因为 接触 表面 的 更 新 是 发 生 在 与 过 滤 板 孔隙 直接 相连 的 一 层 不 厚 的 液 面 上 ， 那 末 相 接触 
的 性 质 就 可 以 用 确定 过 滤 板 孔隙 中 液体 更 新 频率 的 那些 力 之 问 的 关系 来 描述 . 

具有 多 和 孔 板 的 普通 蔗 取 柱 的 效率 之 所 以 不 够 高 是 由 于 表面 张力 远 远大 于 惯性 力 的 原因 而 
引起 的 ,因为 在 此 情况 下 惯性 力 的 大 小 完全 是 由 各 种 液体 的 比重 差 决 定 的 .然而 如 果 将 这 类 装 
蔷 应 用 于 由 气体 ( 汽 ) 和 液体 所 和 组 成 的 系 翘 时 ,例如 应 用 于 精 馏 技术 时 , 则 锥 出 很 好 的 辕 果 这 
是 因为 在 精 久 用 的 盘 式 荃 取 装 置 中 惯性 力 正比 于 由 汽 和 液体 所 和 组 成 的 系 和 统 的 比重 差 。 而 此 时 
的 比重 差 远 远 高 于 两 种 液 汉 的 比重 差 ,所 以 的 效率 就 很 高 . 

对 于 盘 式 萃取 装置 应 用 于 液体 一 液体 系统 和 气体 ( 汽 ) 一 液体 系 翘 时 的 工作 情况 进行 比较 
时 就 会 引起 如 下 的 想法 :是 否 可 以 利用 精 馆 柱 中 的 那 种 作用 力 ,而 将 气体 流 引 入 盘 式 薪 取 柱 之 
到 相 “站 中 ,从 而 增加 其 中 的 气流 能 量 ?这 种 增加 萃取 效率 的 方法 之 所 以 值得 引起 注 

意 还 有 其 另外 一 个 原因 , 那 就 是 : 这 种 方法 与 其 他 已 知 的 由 外 源 〈 机 械 的 摄 
撞 装 什 ， 跳 选 机 等 ) 加 太 液 体系 翘 中 附加 能 量 的 各 种 方法 不 同 , 写 不 会 使 装 
人 蔷 的 结构 复杂 化 ， 同 时 在 操作 过 程 中 也 不 会 产生 附加 的 困难 .其 研 究 者 
-| 们 条 未 提出 过 类 似 的 问题 ,因此 在 妆 献 上 也 就 没有 关于 这 类 间 题 的 贾 料 
i 上 渡 的 想法 信 完 全 被 实验 材料 所 证 实 ， 并 且 根 据 这 种 想法 创造 了 带 有 
2 空气 斤 拌 的 盘 式 茶 取 柱 ， 图 1 纵 出 了 它 的 示意 图 . 
刀 - 带 有 空气 手 拌 的 茎 取 柱 与 具有 过 滤 板 的 普通 萃取 柱 所 不 同 的 地 方 就 在 


一 一 一 一 | 








于 :在 其 下 端的 轻 相 入 口 处 将 有 空气 通信 。 在 装 秆 中 没有 温 流 支管 , 故 所 有 
| 至 相 气流 都 沿 过 滤 板 的 孔 流 动 ， 上 发 现 当 空气 在 茎 取 柱 截面 上 的 流动 速度 不 超过 


图 1 具有 空气 括 ” 0.03 米 / 秒 时 , 萃 收 柱 的 工作 状态 是 稳定 的 。 在 进一步 增 大 空气 的 洽 耗 量 时 


到 从 大 全 图 液 放 之 间 就 会 出 现 小 气泡 ， 这 些小 气泡 要 减 少 液体 之 间 的 有 效 的 相 搂 触 表 
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面 。 因此 也 就 会 相应 的 降低 萃取 杜 的 离 析 效 能 . 此 外 在 空气 的 速度 大 于 0.1 米 / 秒 时 由 于 在 
过 滤 板 上 气体 泡沫 的 出 现 萃取 器 的 正常 工作 状态 就 要 被 破坏 因为 此 时 在 萃取 柱 整 个 截面 中 
的 空气 速度 已 开始 超过 液体 中 的 空气 泡 自 由 超 肖 的 速度 . 

所 采用 的 这 种 空气 手 拌 强度 保证 了 共 取 柱 仍 保持 在 比 5377 毫米 















































较 高 的 快速 装 料 能 力 。 值 得 指出 : 带 有 空气 捍 拌 的 萃取 器 “” 

中 空气 速度 的 上 限 是 用 于 气体 一 液体 系 入 的 盘 式 装置 中 空 

气 速 度 的 下 限 。 这 是 因为 荃 取 柱 的 正常 工作 状态 应 该 是 泡 5 

诛 状 态 . 
利用 带 有 空气 撼 拌 的 盘 式 茎 取 柱 在 水 一 确 酸 一 硝酸 铝 “了 区 

酰 一 煤油 中 的 磷酸 三 丁 酯 的 系统 中 进行 研究 表明 : 其 分 离 7 

效能 比 带 卉 充 物 的 普通 萃取 柱 的 辕 果 几乎 高 三 倍 ， 液 体 的 。 400 2 

总 负荷 在 空气 援 拌 最 适宜 的 情况 下 是 一 30 米 2/ 米 :. 小 时 .在 \ 

研究 芭 取 效 率 与 空气 提 拌 的 强度 之 间 的 关系 时 全 证 明 ， 空 200) 0 

气 的 速度 为 0.01 一 0.03 米 / 秒 时 工作 条 件 最 适宜 (图 2). 和 空气 涉 度 , 米 /种 

空气 一 起 从 萃取 柱 中 流出 而 彼 损 失掉 的 萃取 液 的 量 是 可 以 ”图 2 空气 的 速度 对 华 取 器 的 分 

忽略 不 计 的 。 因 为 这 些 损失 是 比较 小 的 . 离 效能 的 影响 


理 脸 过 滤 板 的 相当 高 度 (B3TT)， 
上 面 的 研究 旋 明 ， 带 有 空气 搬 拌 的 茎 取 柱 具有 很 高 的 汉 有 空气 的 拌 的 萃取 杜 假定 采用 等 


效率 和 生产 率 ， 因 此 他 们 的 进一步 研究 无 疑 是 有 价值 的 . 于 1000 毫米 。 
识 自 AToMHag 3HeprHJ TOM 7 (1959) BPIIH。 2，159 一 160. 
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用 转 相 分 配色 层 法 分 离 钳 和 饭 的 混合 物 


谢 盖 斯 基 (C. CeKkepcKH 首 ) 卡特 林 斯 卡 匡 (了 .KoTmmaHcKkag) 
(华沙 ， 波 兰 科学 院 原 子 核 研究 所 放射 化 学 实 又 室 ) 


研究 了 吸附 在 硅烷 化 硅胶 上 的 磷酸 三 丁 酯 的 分 配色 层 法 ， 已 成 功 地 用 负 法 由 钱 中 分 离 出 
了 了 名 . 
分 离 无 机 阳离子 混合 物 常 使 用 共 取 法 ， 用 该 法 可 分 离 化 学 性 质 相 似 的 物质 .， 当 分 配 系数 
相差 不 大 时 ， 根 据 对 流 原理 可 用 一 系列 分 液 漏斗 或 荃 取 柱 重复 进行 多 次 葵 取 .在 实验 室 条 件 
下 萃取 法 不 很 方便 ,最 好 用 离子 交换 法 ， 分 配色 层 , 特 别 是 转 相 分 配色 层 委 有 莹 取 法 和 离子 交 
换 法 的 优点 ， 此 时 有 机 相 是 静 相 。 转 相 分 配色 层 已 用 来 分 离 有 机 物 止 ， 我 们 企图 以 吸附 在 硅 
烷 化 硅胶 上 的 磷酸 三 丁 酯 (ITB@ ) 作 为 静 相 用 分 配色 层 法 分 离 无 机 阳离子 ， 为 了 检查 该 法 的 效 
能 我 们 选 定 用 确 酸 作 洗 提 剂 分 离 钳 和 纪 的 混合 物 . 

本 文 使 用 了 无 载体 的 放射 性 同位 素 Zr 和 Nb”5， 当 实验 用 和 纯 钳 时 ,可 按 女 献 [2] 叙述 的 方 
法 从 钱 中 分 离 钳 ， TB 轻 减 压 蒸 馆 , 及 同 0.5% NaOH 洲 液 共 卉 , 接着 多 次 用 水 洗 潍 以 和 纯化. 
硅胶 ”"Hyflo Super Cel 为 果 粒 直径 狗 0.08 毫米 用 二 甲 基 二 氨 代 甲 硅烷 硅烷 化 ， 然后 在 100% 
时 于 燥 ， 得 到 的 硅胶 很 易 吸 附 各 种 有 机 液体 (一 克 硅 胶 吸 附 狗 0.6 毫升 TP9)，. 

用 两 种 方法 制备 柱子 : 

+) 译 者 广 :为 一 种 硅胶 的 商品 牌号 。 











1234 原 于 能 





(1) 用 硅胶 充满 柱子 以 后 ,向 柱 中 放 太 一 定量 秆 HNO; 馆 和 的 TB@, 用 彼 TB@ 所 通 和 的 
HNO; 溶液 洗 柱 子 , 洗 到 排除 空气 为 止 . 

(2) 硅胶 与 TBP 在 HNO; 中 的 悬 活体 在 一 起 振动 ，JIBP@ 吸附 在 硅胶 上 . 消除 空气 泡 以 
后 放 混 合 物 于 柱 中 . 

由 上 述 企 一 种 方法 制备 的 柱子 至 少 在 一 月 期 间 不 显著 改变 其 性 能 . 

一 般 采 用 直径 0.5 厘米 ,含有 0.5 克 硅 胶 和 0.3 毫升 TB6@ 的 柱子 , 吸附 剂 层 的 高 度 为 5 厘 
， 梁 

为 进行 实验 ， 少 量 含 有 放射 性 同位 素 的 洲 液 (0.05 一 0.1 毫升 ) 放 入 柱 的 上 层 ， 然 后 用 彼 
TB@9 馆 和 的 HNO: 洗 柱 子 ， 洲 液 流 速 狗 0.12 毫升 /分 .厘米 >， 流出 液 译 收集 帮 浓 和 缩 于 工艺 纸 
上 . 使 用 钟 罩 形 计数 管 测量 放射 性 . 

用 Cs 闪 确定 柱 的 自由 体积 。 全 部 测量 是 在 温度 21 土 3 于 进行 的 . 

图 1 表明 了 不 同 浓度 下 硝酸 流 洗 错 的 曲线 。 可 见 ， 在 体系 ITPd ( 静 相 ) 一 HNO; ( 动 相 》 
中 ,对 于 名 得 和 到 了 典型 的 色 层 曲线 .这 些 曲 线 不 很 对 称 , 但 亦 没 有 很 长 的 “尾巴 ” 极 大 值 的 位 
秆 绚 列 地 依 末 于 HNO; 浓度 , 在 0.04 一 0.42 毫升 /分 .厘米 "的 速度 区 间 内 ，, 不 依 顿 于 溶液 的 流 

用 4.6M HNO; 进行 了 错 和 乌 的 分 离 。 在 此 浓度 下 ,， 钳 和 缆 分 配 系 数 的 比值 已 足够 大 , 但 
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影 下 | 
六 人 | 
/0000 上 二 
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5000 上 | 上 多 
5000 区 六 
广 
| 1000 \ 
二 的 所 作 上 ~ 一 - 
SS 这 q 写 《 1 2 了 _ 
图 1 用 不 同 浓度 硝酸 ， 流 洗 钳 的 曲线 : 往 的 自由 体积 数 
1] 一 -4.0M HNO， 2 一 4.6M HNO。， 图 2 用 4.6M HNO 由 钳 中 苍 均 


了 一 一 5.1M HNO。. 


钳 的 曲线 不 很 断 开 ， 由 图 2 可 见 元 素 的 极 大 值 清晰 地 分 开 ， 这 是 因为 在 第 一 个 自由 体积 以 后 
饭 已 出 现 ， 而 其 曲 牧 有 长 的 “尾巴 "” 用 此 法 分 离 的 名 
> 很 纯 , 而 钳 的 放射 化 学 纯度 不 超过 98%。 因 在 这 种 条 
件 下 , 饭 的 曲 缔 有 较 长 的 “尾巴 ”使 用 更 浓 的 确 酸 会 使 


10000 上 + 
分 离 变 坏 ， 后 来 解释 : 可 能 是 因 钱 在 水 相 中 与 硝酸 离 
子 形成 不 彼 茶 取 的 络 合 物 之 故 

2 为 了 更 好 地 分 离 错 和 包 利 用 了 包 与 HO; 形 成 络 合 








物 的 性 盾 ， 确 定 当 使 用 0.1 一 0.3% HO, 和 4.6MHNO， 
， ”时 得 和 到 了 最 好 的 结果 .在 此 种 H:O; 浓度 下 , 纪 的 产 额 
ma 人 曲线 有 高 而 窗 的 窜 ， 在 两 曲线 之 间 的 放射 性 总 共 才 每 
图 3 用 4.6M HNOi 十 0.3% Hz0O; 由 分 钟 几 个 脉冲 。 华 的 曲线 的 位 蔷 几 乎 不 移动 ， 断 开 的 

结 中 分 离 纪 很 好 , 工 且 是 不 对 称 的 〈 图 3)。 如 在 出 现 包 以 后 立刻 
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用 稀 确 酸 洗 柱子 能 很 容易 地 消除 上 述 困 难 . 

在 工作 过 程 中 , 发 现 保存 几 天 的 错 其 流 洗 曲线 变 的 更 断 开 了 ,但 在 10M HNO 中 加 热 钳 以 
后 双 变 成 窗 而 对 称 了 。 此 事实 襄 明 :可 能 ,甚至 在 5M HNO; 中 , 钻 仍 能 处 于 不 同 的 形式 , 在 各 
种 不 同形 式 之 间 的 平衡 建立 的 很 慢 ， 

因此 用 IPB 和 作 毅 相 的 分 配色 层 法 分 离 化 学 性 质 相 似 的 阳离子 混合 物 是 完全 可 能 的 . ” 因 
为 以 不 同 盐 形 式 存在 的 大 多 数 阳离子 ( 确 酸 盐 , 氯 化 物 ,省 化 物 ) 可 以 彼 TB 萃 取 , 故 可 以 期 望 
所 令 述 的 方法 将 有 更 普 速 的 意义 ， 现 在 ， 在 我 们 实验 室 中 正 进 行 着 利用 此 法 分 离 稀 土 元 素 的 
机 
座 白 AToMHag 3HepIHH TOM 7 (1959) BPID. 2，160 一 161. 
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Pu(V) 和 Pu (ID) 与 乙 二 胺 四 酯 酸 的 烙 合 物 的 
组 成 和 离 解 节 数 


格 里 曼 (A. 巧 . TempbMaH) 黄 斯 克文 (A. 巧 ， MocKBHH ) 
阿尔 秋 辛 (II. 于 . ApTIOXHH ) 


到 现在 为 止 , 妇 献 中 还 没有 Pu(V) 与 酸 的 阴离子 形成 络 合 物 的 任何 资料 在 稣 的 各 级 氧 
化 态 中 , Pu(V ) 秆 认为 最 不 容易 形成 络 合 物 ， 

我 们 鲁 用 离子 交换 法 进行 了 Pu(V ) 与 一 种 最 强 的 烙 合 剂 一 一 乙 二 腕 四 酷 酸 (3 也 TA)O 形 
成 络 合 物 的 研究 ， 正 如 用 大 量 的 Pu(CV) 作 的 预备 实验 所 指出 的 , 写 在 几 昼 夜 内 是 完全 稳定 的 . 
Pu(V) 的 料 液 是 由 Pu(CVI) 用 双氧水 在 pH = 3 一 4 时 还 原 得 到 的 .. 

指示 量 的 Pu(CV) 在 溶液 和 狠 型 树脂 KY-2 间 的 分 配 的 研究 是 在 络 合剂 存在 及 不 存在 的 情 
况 下 于 下 列 反 应 条 件 下 进行 的 : pH 在 3.3 一 5.1 范围 内 ， 离 子 强度 户 一 0.05(0.05M NHICI 潍 
液 ) 和 温度 为 20 土 1%c 时 . 当 洲 液 中 盐 的 浓度 更 高 时 (上 > 0.05), PuOz 的 吸附 束 很 少 ， 湾 
液 与 吸附 剂 在 摄 拌 的 情况 下 不 到 三 小 时 就 能 达到 平衡 ， 溶 液 中 钱 的 含量 是 由 放射 性 测量 的 方 
法 测定 的 . 

已 经 肯定 在 所 研究 的 溶液 的 pH 范围 内 有 PuOY3-*) 络 离子 形成 . 写 的 离 解 常数 (以 浓度 
表示 的 ) 按 等 式 
[PuoOzt ] [Y 生 ] 

CE 
(CCx 一 一 禾 合 物 的 浓度 ) 来 计算 ， 等 于 6.8X10-). 值得 特别 提出 的 是 NpP(CV) 也 形成 相似 组 
成 的 3JTA 络 合 物 , 其 常数 开 为 品 


一 





-4 X 310O 
Pu(III)， Re 和 了 Pu(CVI) 的 3 内 IA 和 络 合 物 的 组 成 和 稳定 性 便 用 各 种 不 同 的 物理 -化 学 
方法 作 了 测定 9， 已 经 肯定 稣 在 所 指 的 价 态 当 pH = 3.3 时 形成 MY 一 型 的 络 合 离 子 ( 一 一 
阳离子 的 电荷 )， 而 Pu(KIII), PuCIV) 在 钱 离 子 大 量 过 剩 时 也 形成 MY 一 型 络 合 物 . 





+) Y4- 一 一 3JTA 的 阴离子 . 
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我 们 入 应 用 离子 交换 法 ,在 pH = 1.2 一 3.4 的 变化 范围 内 研究 了 Pu(IID) 在 3KTA 洲 液 中 
的 和 萎 合 物 形 成 ,有 时 在 形成 的 络 合 物 中 除了 Y4- 外 还 有 含 氨 的 3TA 阴离子 ，Pu(IITD 在 溶液 
和 吸附 剂 间 分 配 的 研究 是 按 上 述 方 法 在 氮气 气氛 中 进行 的 ， 其 溶液 的 离子 强度 六 = 1 (在 1M 


NHI4CI 中 小. 
Pu(II) 的 3 内 TIA 络 合 物 的 组 成 和 高 解 常数 是 用 最 小 二 乘法 解 下 列 方 程 系 
TY 
[Pu“] 一 天 1 + 之 天 2o + 之 天 3。 + 之 二 (1 


而 得 到 的 .在 这 方程 式 中 C 一 在 平衡 状态 的 洲 液 中 所 有 可 能 存在 的 形式 的 稣 的 总 浓度 ; [Y4-] ， 
[HY: 一 ] ,[H2Y2] 和 [HiY-] 一 2J 有 ITA 阴离子 的 平衡 浓度 , 它 是 由 文献 [4] 中 的 方程 式 计算 得 到 
的 。 自由 离子 Pu” 的 浓度 按 等 式 [Pu ] = ad 计算 ， 其 中 a 是 没有 和 络 合剂 时 Pu 在 洲 液 和 
航 附 剂 之 间 的 分 配 常数 ,4 一 一 在 和 络 合剂 存在 时 吸附 在 树脂 上 的 Pusa+ 的 量 ， 计 算 表 明 , 在 上 壕 
条 件 下 ,有 和 络 合 离 子 PuY- 和 PuHY 形成 , 定 们 的 高 解 常数 相应 为 4.4X10- ”和 6.2X10 一 . 
我 们 有 意义 的 比较 了 三 价 的 超 钠 元素 Pu 一 Cf 的 络 合 离子 MY 的 pK 值 ( 见 表 )， 


三 价 超 负 元素 的 3KTA 烙 合 物 的 离 解 常数 由 表 可 见 随 原子 序数 2 的 增加 
(R = 0.1) MY- 型 和 络 合 物 的 稳 定性 由 于 相应 ， 





的 阳离子 富 径 ”的 减 小 而 上 升 〈 印 

















元 妇 力 开 力 太 文 献 

"”” 柔 | 按 式 子 (2) 计算 得 “| 按 实验 数据 计算 得 的 随 离子 电势 m = Z/ 的 增加 而 增 
绽 | 17.8 一 | 一 加 )，. 
日 na 0 计算 表明 ;三 价 超 铀 元素 的 并 
钢 18.3 18.16 [6] : we， 
r | 站 (6 ， 值 与 它们 的 原子 序数 Z 有 如 下 的 关 
馈 18.8 一 一 系 : 
讽 19.0 19.09 [6] bb 开 一 0.0645 DZ? (2) 
* 按 戴 维 斯 的 方程 式 中 我 从 对 盗 液 的 离子 强度 上 = 0.1 重新 计算 得 ”对 于 押 研 究 的 和 络 合 物 来 讨 ， 借 此 方 

的 烙 台 物 PuY- 的 PK 值 。 程式 算出 的 p 开 值 与 由 实 验 所 找到 


的 常数 值 符合 得 很 好 。 利 用 表 式 〈2) 我 们 也 计算 了 引入 玫 中 的 NP CHI) 和 了 Bk (II) 的 MY -型 
络 合 物 的 p 开 值 。 以 后 用 实验 的 方法 来 测定 这 些 值 是 有 意义 的 . 
引用 现 有 的 绪 的 3 了 ITIA 络 合 离子 稳定 性 的 数据 就 有 可 能 对 Pu(ITD, Pu (IV), Pu(CV) 和 

Pu(CVI) 形 成 络 合 物 的 相对 趋向 进行 比较 ， 如 所 周知 ， 形 成 络 合 物 的 趋向 随 外 表 离 子 电荷 的 增 
加 和 离子 秆 径 的 降低 而 增加 ,也 取决 于 阳离子 本 身 的 辕 构 。 上 比较 钱 的 3 了 ITA 和 络 合 物 的 离 解 常 
数 指出 了 各 种 稣 离子 形 成 络 合 物 的 癸 向 按 下 面 的 区 序 降低 : 

Puo4+ > Pu+ > PuOi+ >> PuOyz ， 
也 吏 是 瑶 随 离子 电势 9 的 减少 而 降低 ， 

潜 白 AToMHag 3HeprHa TOM 7(1959) BPII， 2，162 一 163. 
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铀 、 钙 及 其 他 金属 的 算 实 比 热 的 实验 测定 


米 基 背 替 (下 A. MaTpKgaHa) 


用 闪 却 一 加 热 的 相对 法 叫 及 利用 电子 辐射 量 热 器 的 契 对 法 中 ， 测 定 了 负 、 针 、 皱 、 钠 和 
销 - 化 合金 的 趴 实 比 热 . 

对 于 痊 却 一 加 热 法 作 了 一 些 修改 选用 圆柱 状 的 样品 或 标准 试 样 (由 三 15 X 15 毫米 ), 因 
为 它 合 的 冷却 条 件 的 特征 是 其 具有 小 的 毕 欧 值 ， 所 以 圆柱 上 任 一 点 的 温度 随时 间 的 变化 可 以 
认为 是 相同 的 ， 

对 闪 却 曲线 作 适 当 的 数学 处 理 3 ,得 出 测 完 举 品 热 容量 的 公式 : 


人 Ci Ti 
ct) OA 和 (1) 


其 中 ci (0 一 一 标准 物质 的 热 容量 ; Ci 一 一 标准 样品 的 重量 ; C 一 一 坛 样 的 重量 ; ri 一 一 标准 样 
品 的 闪 却 时 间 ; 7 一 一 试 样 的 闪 却 时 间 . 

为 了 避 驶 试 样 及 标准 样品 的 氧化 ,试验 均 在 情 性 气体 及 其 空 中 进行 . 

在 电子 辐射 量 热 器 中 测量 热 容 量 是 基于 这 样 的 关系 式 , 印 


沽 & 》 (2) 
CA 人 At 


其 中 0 一 一 在 rz 时间 内 由 电流 带 答 样品 的 热量 , 写 等 于 0.239 To r(T 一 一 电流 值 ; v 
与 作为 阳极 的 试 样 间 的 电压 ); G 一 一 试 样 重量 ; Az 一 一 坛 样 的 温度 变化 . 

电子 辐射 量 热 器 是 这 样 工 作 的 :距离 待 测 样品 、 阳 极 4 一 5 毫米 处 置 放 直 径 为 0.05 训 米 的 
炽热 锅 和 练 ,该 鲍 和 由 4 一 5 伏 的 著 电 池 供 电 。 在 时 间 r 之 内 ，, 烽 热 条 和 样品 之 间 附 加 的 电位 差 
狗 为 200 伏 ， 试 样 温度 的 升 高 用 热电 侦 来 测量 ， 电炉 4 和 娥 热 红 的 加 热 和 量 热 器 石英 水 瓶 的 
准 却 达到 平衡 后 ,使 样品 得 到 初始 温度 . 

芙 空 系 和 统 保 证 量 热 器 内 的 凌 空 度 为 5.10- 有 误 米 水 银 柱 高 。 量 热 器 
的 结构 如 图 所 示 ， 量 热 器 装置 在 支 座 ( 套 简 ) 上 ， 套 简 则 通过 衬 盘 封 在 
锁 塞 上 ， 套 简 备 有 水 冷 装 什 , 并 有 支管 通 往 扩 散 泵 。 穿 过 衬 盘 ,用 赋 子 
固定 着 支架 1, 这 支架 是 玻璃 管 , 上 面 焊 闭 横梁 架 ,用 来 使 阴极 网 张 紧 ; 
引入 导线 了 及 热电 极 4 ;并 固定 热电 侦 的 轩 玫 的 双 孔 管 ; 同 时 还 作为 样 
品 6 的 支 座 .石英 架子 7 是 支撑 电炉 秋 线 圈 所 必须 的 ， 石 英 架 外 面包 
着 组 铬 作 的 辐射 屏 8 .。 石英 架 借助 于 两 个 长 黄 铜 销 和 衬 盘 连 接 超 来 ， 
沿 着 黄 铀 销 引 入 加 热 需 10 的 导线 . 所 有 的 装 时 均 放 在 石英 惩 17 内 ， 
石英 手 则 用 赋 子 固定 在 衬 盘 上 ， 

用 分 析 天 平 称 量 样品 的 重量 , 代 将 铬 康 铀 热电 侦 固 定 在 样品 上 , 卉 
放 入 量 热 器 ， 当 测量 熔化 金属 的 热 容 量 时 ， 最 后 还 要 把 样品 放 在 由 热 
容量 已 知 的 金属 所 制 成 的 密封 的 蒲 壁 寺 塌 内 ， 在 司 备 上 还 建立 了 工作 | 一: 
押 必 须 的 和 趴 空 和 加 热 的 规程 . 测量 阳极 电压 ， 阳 极 电流 及 其 通过 的 时 人 
间 ; 用 JIIITH-1 型 电位 计 记 录 试 样 的 温度 变化 . 二 二 

表 1 烈 出 了 和 被 测 物质 的 某 些 工作 特性 数据 ， 表 2 欠 出 它 休 的 热 容 电子 罩 射 量 热 器 
量 的 测量 和 糙 果 , 














ho 四 说 o 
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在 用 闪 却 一 加 热 法 测量 热 容 量 时 ,相对 误差 可 能 是 公式 (1) 中 各 数量 的 测量 的 相对 误差 的 


总 和 ,估计 狗 为 1.5 一 2 9%， 
在 电子 辐射 量 热 器 中 ,阴极 网 和 样品 秆 放 得 很 近 , 引起 试 样 的 辐射 加 热 , 使 得 温度 测量 的 


最 低 界 限 秆 限定 在 200 一 250%C. 
实验 的 误差 和 试 样 的 电子 加 热 有 关 ( 电 子 的 脱出 功 , 由 电子 携 入 样品 的 热能 ) , 狗 为 士 292 


热 容量 测量 的 相对 玩 差 为 土 1.5 一 1.8 匈 . 
才 1 被 测 物 质 的 特性 

















物 质 印 度 ，20 导热 性 ,大 卡 / 米 . 时， 避 热 容 量 ， 卡 / 克 '， 尼 
< 外 99 .72 19 在 20%c 时 0.03 在 20%C 
钊 99.81 36 在 20%C 时 .03 本 ”到 避 
皱 99.80 100 在 20SC 时 民 2 
钙 工业 纯 50 在 .100sC 时 0.3 在 100SC 
Pb 一 43.5 50 ; 





玫 2 被 测 物 质 扶 实 比 热 的 测量 千 果 














此 “: 执 卡 /让 
已 
3 5c 
8 | ee 全 -和 殊 ) 
50 0.0268# 0.0250# 0.465 一 0.0298# 

100 0.0284# 0.0268# 0.490 凡 0.320# 0.0332# 
150 人 = c 0.320# 0.0350# 
200 一 一 - 一 0.320# 0.0353# 
250 一 0.0315+ 一 0.320# 0.03553#+ 
300 0.0345+ 0.0330+ 一 0.320+ 0.0355:#+ 
350 0.0362+ 0.0340+ 0.615+ 0.320+ 0.0355:?:+ 
400 0.0378+ 0.0350+ 0.635+ 0.320+ 0.03553+ 
450 0.0394+ 0.0360+ 0.655+ pm 0.03553+ 
500 0.0410+ 0.0365+ 0.672+ 2 0 0355:3+ 
550 0.0425+ 0.0374+ 名 ai 本 
600 0.0440+ 0.0380+ ma 5 

9 650 0.0388+ 人 双 
700 一 0.0390+ os es 站 




















广 : 附 有 “"” 者 , 膝 相 对 法 测 得 的 比 热 值 ; 
附 有 ”十 "者 ,采用 电子 辐射 量 热 器 测 得 的 比 热 值 . 


漆 自 AToMHag 3HeprH TOM 7 (1959) BBII， 2，163 一 165. 
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在 反应 堆 中 照射 所 时 测量 章 腾 气 的 电阻 - 


古 斯 祝 夫 (]O. 民工 YcPKOB) 
效 反 那 丈夫 (A。B. 3BoHapeB) 


在 研究 固体 的 辐 照 损伤 时 ,需要 在 很 寅 的 温度 范围 内 (从 尽 可 能 低 的 温度 开始 ) 进行 辐 昭 
实验 ， 用 液态 气体 闪 却 彼 辐 照 的 样品 , 朗 可 获得 低温 。 液体 氮 ( 其 沸腾 温度 为 一 196%C) 是 各 种 
液态 气体 中 最 易 得 到 的 一 种 ， 此 外 ,因为 氮 具 有 很 小 的 活化 截面 ,所 以 用 旋 便 于 进行 工作 . 

为 了 研究 物质 在 液体 氨 中 彼 辐 照 时 的 电 性质 , 就 需要 知道 液体 氮 在 此 条 件 下 的 电阻 值 . 

我 们 测量 了 液体 氨 在 反应 堆 中 御 辐 照 时 的 电阻 值 . 在 图 上 给 出 了 测量 电阻 用 的 杜 互 撼 . 

用 来 作 电 极 的 是 两 块 面积 各 为 2.4 厘 米 ” 的 钢 片 , 写 们 被 焊接 在 直径 为 0.75 毫米 的 EBIII2 
型 电线 的 导线 上 ,而 电 黎 是 彼 固 定 在 钢管 之 中 的 。 取 下 离 电极 焊接 处 10 训 
米 长 的 一 段 电 蕉 上 的 金属 外 包皮 .电极 问 的 空隙 为 5 毫米 。 杜 瑟 撼 能 容 灿 
118 克 的 液体 氮 . 电阻 是 用 TO-1 型 仪器 测量 的 (其 量程 郑 10% 一 102 欧 姆 ). 
行 的 ， 预先 测量 了 IIT3 型 电 稚 在 液体 氨 中 的 稳 和 糙 电 阻 和 未 被 辐 照 的 液 
体 氮 的 电阻 . 二 者 均 大 于 102 欧姆 . 另外， 我 们 还 单独 地 调 量 了 电 烧 在 反 
应 堆 中 彼 轻 照 时 的 契 称 电阻 . 

在 被 通 量 为 1.5.103 中 子 / 厘 米 ?. 秒 的 中 子 流 辐 照 时 ， 两 个 GIIT3 型 
电 稚 之 间 的 电阻 大 于 108 欧姆 / 米 . 

当 液体 氮 处 于 中 子 和 Y 射线 的 通 量 为 104 /厘米 :. 秒 的 反应 堆 中 时 , 其 
电阻 值 减 小 到 102 欧姆 /厘米 ?, 而 在 通 量 为 1.5.1023/ 厘 米 ?. 秒 时 , 电阻 变 为 
4.10? 欧姆 /厘米 3， 在 液体 氮 何 未 蒸发 到 其 液 面 达到 电极 的 水 平面 以 前 , 其 
电阻 值 一 直 保持 上 壕 的 值 不 变 ， 而 在 其 液 面 到 达 电 极 的 水 平面 以 后 ， 电 极 杜 瓦 省 
间 的 间隙 电阻 就 开始 下 降 . 在 液体 氮 全 部 被 蒸发 掉 时 ， 间 隙 电阻 减 小 到 I 一 绍 制 的 底盘 ; 








7.107 欧姆 /厘米 : 全 

液体 氨 在 反应 堆 中 彼 辐 照 时 沸腾 地 很 剧烈 ， 其 蒸发 时 间 沽 少 了 一 个 数 。 由 一 40X1 毫 米 ; 
量 级 。 因 此 上 面 所 答 出 的 那些 电阻 值 (102 和 4.10? 欧姆 /厘米 ?) 实际 上 是 9， 天生 本 人 
指 沸腾 着 的 液体 氮 介 质 而 言 的 . 由 一 3X0.5 毫 米 ; 


沸腾 氮 的 电阻 值 随 辐 照 通 量 的 变化 近似 于 线性 关系 。 其 所 以 不 完全 符 2 


台 于 和 线性 关系 ,可 以 解释 为 ,是 由 于 沸腾 液体 中 含 汽 量 的 增加 所 引起 的 。 而。 8_ 铜板 ; 
含 汽 量 的 增加 是 由 于 在 辐 照 通 量 增 大 时 , 杜 互 首 壁 上 ,电极 上 和 氨 本 身 所 放 9 一 钢 电 极 ， 


eri 飞 宇 
出 的 能 量 增 大 所 至 
必须 指出 ,于 液体 氮 中 进行 材料 的 辐 照 实验 时 ， 需 要 考虑 的 不 仅仅 是 介质 的 平均 含 汽 量 ， | 
而 且 还 应 该 考虑 含 汽 量 相对 样品 的 分 布 情况 。 定 与 实验 的 具体 条 件 有 关 . ] 
最 后 ,作者 杂 向 物理 数学 博士 克拉 辛 (A. K. KpacHH) 对 于 本 妇 的 关注 和 蕉 士 良 克 (A. 工 . 
BarmHgK) 在 进行 实验 中 所 给予 的 帮助 表示 感谢 . 
座 自 AToMHag 3HepIHJ TOM 7 (1959) BPII. 2，165 一 166, 
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利用 O (QX,m) Ne 反应 测定 水 溶液 中 
0 放射 性 物质 的 次 度 


伊 凡 玲 娃 (B. B. IIeaHoBa) 那 扎 爱 夫 (A. 开 .HasapoB) 
蔬 碟 斯 卡 二 (下 ，B. IIomyHCcKag) 哈巴 幸 胡 舍 夫 (A. 工 . Xa6axnarreB) 
者 接 尔 (3: M. Uearep) 


% 放射 性 物质 在 洲 液 中 的 含量 一 般 可 以 通过 样品 选择 或 利用 装 在 液 面 上 的 wx 计数 管 来 改 
变 ， 当 洲 液 的 w 放射 性 很 高 时 , 这 二 种 方法 都 将 不 适用 了 , 因为 样品 逃 择 时 会 沾 污 房 间 ; 而 对 
于 装 在 液 面 上 的 x 计数 管 会 很 快 地 增加 本 底 , 那 时 洗 漆 或 更 换 计 数 管 都 是 非常 复杂 的 ， 

在 某 些 情况 下 ， 水 洲 液 中 wx 放射 性 物 盾 的 含量 可 以 由 OF(Ca,z)Ne2 反应 所 生成 的 中 子 产 
额 来 测定 所 虽然 在 氧 的 天 然 同位 素 混合 物 内 只 含有 0.204 色 的 O8 同位 素 ， 然 而 由 于 O8 的 
(ax, 2) 反应 截面 很 大 巴 , 因此 其 中 子 产 额 对 于 测定 w 放射 性 物 盾 的 含量 来 吝 已 经 是 足够 的 了 . 
当 用 这 种 方法 测量 时 ,可 以 进行 远 距 离 控制 ,而 且 不 破坏 系 桩 的 密 于 性. 

本 妇 测 定 了 这 个 方法 的 灵敏 度 及 其 与 放射 性 溶液 容积 的 关系 、 洲 液 成 分 对 中 子 产 额 的 影 
响 以 及 最 大 容许 7 本 底 . 

将 中 子 计 数 管 放 在 特殊 的 套子 内 ,并 将 套子 填 于 具有 放射 性 落 液 的 圆柱 形 槽 的 中 心 ,近似 
地 测定 了 方法 的 灵敏 度 ( 当 w 放射 性 物质 浓度 为 1 居 里 / 升 时 ,计数 管 记 录 的 脉冲 数 ): 


Nm Ni， (1) 


1 一 1 

其 中 4 一 一 当 “ 放射 性 物质 的 浓度 为 1 居 里 / 升 时 ， 每 立方 厘米 溶液 每 秒 所 产生 的 中 子 数 ; 
Ni 一 一 当中 子 源 密度 为 1 中 子 /厘米 :. 秒 时 计数 管 忆 录 来 自 槽 的 第 ;区域 的 脉冲 数 (图 1)， 

对 于 确 酸 纤 溶液 ,实验 确定 4 等 于 1.6.。 利用 Po-o-Be 中 子 源 在 容积 为 84 升 (高 43 厘 

米 , 直径 50 厘米 ) 的 槽 中 测量 了 Ni 值 ， 用 CHM-9 

= 计数 管 作为 中 子 探测 器 . 在 这 种 情况 下 其 灵敏 度 等 于 

| 330 脉冲 /分 . 








银 和 公式 (1) 中 直到 不 区 (&<<z) 进 行 求 和 , 答 出 为 六 Fi 和 











中 子 对 数 管 




















| | | | 
全 全 人生 
| | | 
| 9 | 一 十 1 
| 闪 | ] 恨 上 2 (| 17 太 
合生 放 上 | 1 (7; 一 覃 的 第 ; 区 的 体积 ) 的 水 层 所 包围 的 容积 关 之 7 
| | | | 二 
11 和 的 灵敏 度 . 这 样 ， 就 确定 了 灵敏 度 与 容 和 ,之 间 的 关系 
Li (图 2). 
图 1 按 中 子 ) 产 颖 测定 深 波 中 必 放 溶液 成 分 对 中 子 产 额 的 影响 可 以 用 下 面 的 方法 来 计 
射 性 物质 淡 度 的 装置 简 图 算 ， 如 果 洲 液 成 分 由 各 种 元 素 的 重量 浓度 m, ol, o .……. 


来 决定 (其 中 ww 是 产生 (we, >”) 反应 的 元 束 的 浓度 ), 则 第 守 元素 的 原子 浓度 〈 每 立方 厘米 的 原 





%) 原 注 : 根 据 中 子 产 祝 来 测定 w 放 射 性 物质 的 涩 度 是 由 巴 龙 斯 卡 刀 和 那 扎 罗 夫 提出 的 . 
3#4) 原 广 : 计数 管 在 电 党 放电 工 允 下 工作 ， 计数 管 四 无 定形 硼 四 。 


9 原 为 工 太 ， 水 为 二 7; 之 误 一 一 翌 者 广 , 


fi 二 类 十 1 
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子 数 ) 将 为 0 ， 其 中 o- 洲 液 的 密度 ; No 一 阿 佛爷 德 罗 常数 ; 4; 一 一 原子 量 ， 如 果 杠 
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灵敏 度 ， 踪 冲 / 分 
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对 慢 化 能 力 用 $; 来 表示 , 则 在 换算 中 每 立 广 厘米 第 守 元 400 
素 的 慢 化 能 力 为 浊 
pi = 、q Pt (2) Si 
-4 An 
wx 粒子 在 产生 (we, 六 反应 的 元 素 中 的 射程 分 数 J 
网 1 : 43) 
po 十 之 ”本 2 1 

数值 上 等 于 ” + 1 个 元 素 的 溶液 所 产生 的 中 子 产 客 与 当 |/ | | | | 
同样 的 “放射 性 时 单一 元 素 一 靶 一 一 的 产 额 之 比 ， 本 从 昌 总 逮 

知道 了 阻止 能 力 和 和 组 成 溶液 的 各 元 素 的 重量 浓度 ， 六 
就 可 以 计算 中 子 相 对 产 额 关 与 溶液 成 分 的 关系 。 这 些 计 
算 表 明 : 溶液 含 酸 量 以 及 混合 物 含量 在 很 大 范围 内 变化 ”图 2 当 浓 度 为 1 居 星 / 升 时 ,灵敏 度 
很 少 影响 到 中 子 产 额 。 例如 ， 当 确 酸 浓度 从 1 到 8N 改 与 4 放射 性 溶液 容积 的 关系 
变 时 ,中 子 产 额 只 减 少 2 多 。 实 验 售 验证 了 这 一 和 结果 . 

如 果 在 洲 液 中 有 铀 或 稣 存在 ， 则 中 子 产 额 一 方面 由 于 Us 和 Pu2?% 原子 核 的 裂变 而 增加 ， 
另 一 方面 由 于 w 粒子 丢 这 些 元 素 的 原子 核 慢 化 而 减 小 ， 估 计 这 些 效应 表明 : 当 洲 液 中 钠 的 浓 
度 为 100 克 / 升 (天然 同 位 素 刘 合 物 ) 时 , 产 额 由 于 敢 变 中 子 增加 2.6% , 而 由 于 慢 化 减 少 3% . 
这 样 ,溶液 中 存在 铀 混合 物 实际 上 并 不 影响 中 子 产 额 ,如 果 可 以 忽略 铀 的 固有 wx 辐射 的 话 ， 当 
溶液 中 稣 的 浓度 为 1 克 / 升 时 ， 产 额 由 于 裂变 中 子 增加 10%, 因此 ,在 校正 时 必须 考虑 这 项 改 
变 . 


鞭 些 具有 较 大 的 (xc, >”) 反应 截面 的 轻 元 素 刘 合 物 可 能 增加 中 子 产 额 , 从 而 在 测量 中 引起 
误差 可 以 通过 并 不 复杂 的 计算 确定 轻 元 素 的 极限 浓度 . 例如 , 当 争 的 浓度 为 8 毫克 / 升 ， 铝 
的 浓度 为 1.4 克 / 升 , 钢 为 0.42 克 / 升 时 ,中 子 产 额 增 加 19%. 

上 壕 的 方法 令 在 外 的 溶液 中 进行 了 实验 检验 .在 洲 液 槽 的 套子 内 放 有 电离 室 KH-14( 套 天 
图 1)， 裔 录 仪 器 放 在 离 槽 30 米 远 的 地 方 ; 当 溶液 浓度 为 1 居 里 / 升 时 , 装 贰 记 下 720 脉 冲 /分 ， 
因此 ， 可 以 从 10 一 12 毫 居 里 / 升 开 始 测定 外 的 含量 按 中 子 产 额 测量 的 外 的 浓度 是 用 量 热 法 
进行 检验 的 ， 在 所 有 情况 下 , 其 偏差 不 超过 4 多 。 第 一 次 的 量 热 测量 是 作为 刻度 用 的 

容积 为 0.5 升 的 洲 液 的 中 子 产 额 用 快 中 子 崔 炬 计数 器 进行 了 测量 . 办 煤 体 是 由 石蜡 和 破 
化 钙 制 成 的 ， 当 洲 液 中 外 的 含量 为 1 居 里 时 , 记 数 为 10 脉冲 /分 同样 也 用 量 热 法 检验 ,其 含 
差 不 超 过 8 %， 

如 果 必 须 在 食 有 大 量 的 7 辐射 元 素 的 蒂 液 中 测定 w 放射 性 物质 的 浓度 ， 则 利用 计数 管 
CHM-9 是 很 方便 的 , 它 可 以 在 7Y 场 为 1000 念 /小 时 下 工作 。 类似 的 接 入 几 个 这 样 的 浓 集 硼 计 
数 管 可 以 提高 灵敏 度 20 一 30 倍 . 这 时 ， 在 最 高 Y 放射 性 误 合 物 浓 度 为 0.6 克 当 量 / 升 的 情况 
下 ,可 以 从 20 一 30 毫克 / 升 开 始 测量 洲 液 中 稣 的 浓度 ， 当 利用 人 铬 屏蔽 时 , 7Y 放射 性 物质 的 最 大 
尤 许 浓 度 可 以 大 大 增加 .图 3 烈 出 了 不 同 屏 厚 下 7Y 放射 性 物质 最 大 尤 许 浓 度 和 洲 液 容积 的 关 


这 样 ， 上 述 方 法 就 可 以 远 距离 地 、 不 破坏 系 业 密闭 性 地 测定 溶液 中 “放射 性 物质 的 含 
量 ， 这 一 方法 可 以 从 1 一 2 毫 居 里 / 升 开始 测量 浓度 ， 并 且 溶 液 中 的 各 种 混合 物 对 测量 结果 影 
响 很 小 ， 当 溶液 中 y 放射 性 物质 的 浓度 为 150 克 当 量 / 升 时 ,利用 丛 屏 仍 能 进行 测量 . 
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图 3 不 同 铬 屏 厚 度 下 , Y 放射 性 物质 最 大 尤 站 演 
度 与 次 液 容 积 的 关系 曲线 


订 自 AToMHag 35HeprHg TOM 7(1959) BPIID. 2，166 一 168. 
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Us 和 Pu2? 的 碎片 的 y 辐射 


披 租 治 夫 (]O. 于 . IIeTrpopB) 


N 


在 苏联 科学 院 重水 反应 堆 钙 的 热 中 子 流 内 脉冲 照射 轰 后 ， 利 用 空气 当量 电离 室 和 盖 革 计 
数 管 在 很 寅 的 时 间 间 隔 (0.6 秒 一 11 小 时 ) 内 研究 了 U” 和 Pu2 的 雁 片 的 7 辐射 ， 靶 的 短 时 间 
中 引 招 (1 秒 ) 是 利用 气动 装 秆 实 现 的 . 在 六 和 水 下 生生 个 同 的 距离 上 做 了 电离 测量 ,使 用 了 
由 有 机 玻璃 做 的 厚 壁 (1 一 2 厘米 ) 、 密 于 、 平 板 电离 室 , 室 中 具有 厚 为 13 微米 的 铝 锁 电极 ， 电 
离 电流 沟 丰 流 稳定 放大 器 放大 后 在 回 线 示波器 上 记录 下 来 . 在 放大 器 中 利用 全 负 反 馈 0a 实 
际 上 可 以 减 小 放大 器 的 有 效 考 入 时 间 常 数 RCc = 1.5 秒 到 (CRC ) 有 效 三 0.01 秒 ， 靶 内 的 裂变 数 
可 以 根据 与 园 同时 受 照 射 的 铜 指示 堪 的 B 放 射 性 确定 。 该 指示 器 佛 借 助 于 含有 已 知 量 的 U2 
或 Pu 的 用 变 电 离 室 进行 过 刻度 (此 方法 是 在 1952 年 由 烈 普 斯 基 〈O9. 开 . JJeimyacKHND) 、 揭 
波 里 斯 基 (II. A. ?pnombcKHE) 和 菌 哈 洛 夫 (B. 日 . CaxapoB) 拟定 的 ) .在 靶 内 U5 和 Puz?2 的 
重量 由 比较 丢 以 及 与 针 同 时 受 照 射 的 天 然 负 或 Puz 的 标准 样品 的 yY 放射 性 来 确定 ”比较 是 
在 标准 条 件 下 利用 盖 革 计数 管 进行 的 ， 测 量 指出 :在 实验 的 谈 差 范围 (10%) 内 ,U5 和 Puz2 的 
全 片 的 7 辐射 具有 相同 的 可 变动 力学 ， 一 次 裂变 中 相同 的 Y 量子 平均 能 量 和 ?7 辐射 总 能 量 产 
额 ， 因 此 下 面 我 们 引入 U 的 主要 和 结果. 
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引入 靶 在 反应 堆 照 射 期 间 列 变 产 物 吉 变 的 修正 后 ,结合 列 交 托 夫 ( 匡 . 匡 . JIeaaaroB) 和 沙 
姆 舍 夫 (B. 下. IUaMrmeB) 的 数据 ， 将 我 们 的 结果 外 推 到 妥 变 后 上 = 0.05 秒 的 时 间 。 上 述 作者 
在 1952 年 利用 盖 革 计数 管 分 别 在 慢 中 子 脉冲 照射 样品 (10 一 秒 ) 后 0.05 一 3 秒 和 0.05 一 0.7 秒 
的 时 间 间 隔 内 测量 了 U5 和 Pu2 的 碎片 的 7 辐射 动力 学 , 在 U” 和 了 Pu” 的 数据 之 间 , 没有 发 
现 显著 的 差别 ， 在 水 中 电离 电流 测量 的 结果 很 好 地 近似 于 下 烈 公 式 : 

i(ry zi) 一 1.16 X 10-23 [10.73exp( 一 0.238r) 十 exp( 一 0.0775r)] X 
X [1.78exp (一 3.141) 十 1.825exp( 一 0.545z) 十 
安培 
厘米 :. 变 ， 人 
其 中 0.05 和 :和 14 秒 ; 8.2 入 > 和 70 厘米 以 及 电流 是 属于 U 芋 一 次 裂变 和 电离 室 !1 立方 厘米 
体积 的 . 

在 不 同文 献 内 关于 碎片 的 短 寿 命 Y 辐射 动力 学 的 数据 烈 于 图 1 曲线 在 上: = 2 秒 处 相交 . 
特别 值得 注意 的 是 , 热 中 子 分 裂 U55 的 数据 和 能 量 为 14 兆 电子 伏 的 中 子 分 裂 天 然 负 的 数据 
( 烈 普 斯 基 及 其 合作 者 在 1952 年 的 实验 ) 很 符合 . 
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图 1 0235 碎片 的 短 寿 命 了 辐射 的 动力 学 
-一 一 水 文 的 数据 ; 5 一 一 列 文 托 夫 和 沙 姆 舍 夫 的 数据 ; 亚 一 一 文献 [4] 的 数据 ; 
一 一 列 普 斯 基 及 其 合作 者 的 关于 能 量 为 14 兆 电子 伏 中 子 分 裂 天 然 负 的 数据 。 

图 2 中 引入 了 关于 空气 内 电离 测量 的 U2 碎片 Y 辐射 的 动力 学 ， 在 测量 的 谈 差 范围 
《10 儿 ) 内 ,曲线 的 开始 一 段 可 以 用 公式 (1) 来 描述 ， 在 1.25 一 127 秒 的 时 间 间 隔 内 利用 盖 革 计 
数 管 测量 馈 时 , 得 到 雁 片 的 7Y 放射 性 下 降 比 我 们 的 结果 远 为 尖锐 ( 夺 '9) 得 多 。 我 们 与 彼得 洛 
夫 (T. T. IIerpoB) 共 同 在 1953 年 使 用 盖 划 铅 计 数 管 ( 壁 厚 1 毫米 ) 和 盖 革 铝 计 数 管 ( 壁 厚 4 毫 
米 ) 在 24 秒 一 11 小 时 的 时 间 间 隔 内 对 碎片 的 7Y 放射 性 进行 了 测量 . 这 二 个 计数 管 的 误 变 曲 
纵 重 欠 的 一 段 (5 一 10 小 时 ) 可 以 用 同一 公式 来 描述 .利用 铝 计 数 管 的 测量 结果 示 于 图 3. 

绚 变 产物 总 的 Y 辐射 中 的 单个 成 分 当 穿 透 散射 介质 时 具有 略微 不 同 的 减 胖 ， 因 此 在 高 驾 
不 同 距 离 上 测量 的 圳 变 曲线 可 能 彼此 之 间 有 所 差异 . 在 距离 间隔 为 8.2 一 70 厘 米内 公式 
《1) 的 正确 性 和 在 水 和 空气 中 测量 的 圳 变 曲线 的 吻合 表明 成 分 近 平均 匀 ， 工 且 在 圳 变 的 第 一 
秒 内 碎片 的 Y 量子 平均 能 量 近 似 不 变 ， 广 献 [6] 中 介 实 验 确 定 在 裂变 后 的 5 分 钟 内 U25 碎片 
7 辐射 的 平均 能 量 是 一 常数 

图 4 引入 了 7 量子 能 量 为 0.41, 1.25 和 2.8 兆 电子 伏 思 的 7 可 和 在 水 中 的 宅 立 和 小 
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图 2 ”根据 空气 中 电离 测量 结果 的 025 碎片 的 7 辐射 动力 学 
十 字号 和 虞 线 表 示 在 时 间 :一 ! 秒 时 水 中 (公式 (1)) 和 在 空气 内 测量 的 碎片 辐射 的 数据 ， 上 凋 
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- AN o 应 焉 
名 上 本 人 - -23 
及 困 人 上 子 
呈 上 3 
志 | 本 佛 
站 1 - 
和 z z 
呈 上 
区 攻 = -25 
褒 J0- 站 \ 
R 下 
10 上 人 LLLLL 上 LULLULUUL 上 LLLLUUL LULLLUUu 加 
加 0 加 “ 次 雪 岂 10 加 3 
NO 图 4 7 辐射 的 空间 分 布 : 
图 3 ”根据 盖 革 铝 计 数 管 数 据 所 一 一 文献 [7] 的 水 中 Y 辐射 的 数据 ; 
作 的 0U25 和 Pu222 碎片 7 三 一 交 - 一 一 当 上 一 1 和 秒 时 根据 公式 (1) 
射 的 动力 学 得 到 的 在 水 中 碎片 Y 辐 射 的 数据 ; --- 一 
当 z 一 工种 了 在 空气 中 碎片 Y 辐 射 
的 数据 . 


答 出 了 当 ”= 70 厘米 处 Alnir 值 与 Y 量子 能 量 之 间 的 画 数 关 系 。 由 此 可 见 ， 碎 片 Y 辐射 的 
平均 能 量 如 下 昌 三 1.5 兆 电子 伏 ， 这 一 磅 片 7 辐射 能 量 的 估计 是 足够 精确 的 , 因为 它 自 动 考虑 
了 黎 介 盾 内 Y 量子 的 多 砍 散射 效应 。 利用 准 直 了 的 束 在 铜 和 铝 的 过 滤器 中 的 吸收 实验 给 出 奏 
变 第 一 秒 的 如 征 均一 1.6 土 0.3 兆 电子 伏 . 

我 们 可 以 用 三 种 独立 的 方法 测定 一 次 绚 变 中 在 1 秒 内 7Y 辐射 能 量 的 总 产 额 刀 ( 世 : 1) 积 分 
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水 中 的 空间 剂量 分 布 ; 2) 根据 空气 中 电离 测量 的 数据 推测 如 下 = 1.5 兆 电 子 伏 ; 3) 上 比较 共 同 
用 热 中 子 照 射 的 U 于 靶 和 Pu? 靶 以 及 Na” 标准 试 样 的 Y 放射 性 . 上 比较 是 利用 厚 壁 盖 革 铝 计 
数 管 进行 的 ， 在 能 量 为 0.2 一 3 兆 电子 伏 的 间隔 内 ，, 写 的 记录 效率 和 ?7 量子 能 量 的 关系 近似 是 ， 
线性 的 ， 因 此 计数 这 正比 于 7Y 辐射 的 能 量 流 。 第 一 和 第 二 种 方法 的 测量 结果 在 精确 度 5% 以 
下 相符 合 . 第 三 种 方法 的 测量 结果 在 喜 变 曲线 重 迭 的 一 段 上 (25 一 60 秒 ) 与 水 中 电离 测量 的 
数据 在 实验 误差 范围 (10 多) 内 相符 合 . 
对 不 同 圳 变 时 间 间 隔 的 Er(z) 曲线 的 近似 法 引 于 表 中 . 
Er(:) 曲线 的 近似 法 











裂变 后 的 时 间 间隔 Er( 有 ， 洒 电 丰 起 
0.05-14 各 0.18 [1.78 exp(-3.141) 十 1.825 exp( 一 0.545z) 十 exp〔 一 0.0917?)] 
10_60 各 6.26.10-* [2.18 exp( 一 0.159z) 十 exp〔( 一 0.0239] 
60 一 7200 各 1.145 三 1.05 
1.5-11 小 时 2.97.10-4 -1.45 
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图 5 “025 或 Pu22 一 次 分 裂 中 碎片 7 辐射 的 能 量 产 额 

1 一 一 本 妇 的 数据 ; 2 一 一 B、Yy 辐射 和 中 微 子 的 总 能 量 中 ]; 

3 了 一 一 费 米 (中 epMg) 和 金 格 (KaHr) 的 数据 吧 9; ?一 一 种 轧 (CMyH) 

和 高 夫 曼 (To 中 Ma8) 的 数据 吧 ; 5 一 一 女 献 [6] 的 数据 ; 
6 一 一 妇 献 [9] 的 数据 , 


图 5 表 出 了 r(z) 的 辕 果 的 综合 情况 ， 曲 芒 好 是 在 把 绚 变 产物 总 体 当 作 相 同 的 坏 计 臣 研 
究 的 基础 上 得 到 的 辐射 (8B、y 辐射 和 中 微 子 ) 总 能 量 的 理 其 值 四 ， 没 有 发 表 的 费 米 和 金 格 以 及 
穆 因 和 高 夫 曼 的 文章 的 数据 是 由 评述 性 文献 [8] 引 来 的 . 看 来 由 于 装置 的 校准 不 精确 , 文 
献 [6] 的 结果 狗头 小 了 三 分 之 一 ， 我 们 的 数据 与 文献 [9] 偏 离 的 原因 还 不 清楚 . 


作者 感谢 烈 普 斯 基 (9. 于 .JIeiiryHcKHE) 教 授 的 提出 题材 以 及 科学 指导 . 
译 自 ATraMHag 3HeprHq TOM:7 (1959) BEII，2, 168 一 171， 
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对 0.025 至 14 焰 电子 伏 的 中 子 具 有 不 变 
灵敏 度 的 中 子 探测 问 


瓦 条 特 《II， 瑟 . BareT) 
托 那 别 强 CC. 工 _ ToHareTRH) 


多 爱 葛 出 夫 ( 工 . A， 贡 opodeeB) 


文献 [1, 2] 中 介绍 了 由 硼 计 数 器 和 其 中 放 有 计数 器 的 圆柱 形 石 蜡 块 构成 的 中 子 探 测 器 . 
这 种 探测 器 对 几 十 万 电子 伏 至 5 兆 电子 伏 的 能 量 范 围 的 中 子 具 有 不 变 的 灵敏 度 ， 在 这 个 范围 
以 外 ,灵敏 度 下 降 ， 利 用 这 种 探测 器 不 能 十 分 精确 地 测定 中 子 通 量 ,即使 其 能 量 是 处 在 探测 器 
不 变 的 灵敏 度 范围 内 . 因为 探测 器 的 校准 一 般 是 利用 具有 连续 中 子 计 的 标准 源 (Ra-o-Be， 
Po-caw-Be) 进 行 的 , 写 倍 的 能 量 一 直 延 伸 到 11 兆 电 子 伏 以 上 . 

类 似 的 探测 器 的 灵敏 度 不 仅 与 石蜡 块 的 处 形 和 大 小 有 关 ( 其 影响 在 文献 [1] 中 已 作 关 明 )， 
而 且 还 和 硼 计 数 器 的 大 小 及 其 在 石蜡 块 中 的 位 置 有 关 。 我 们 售 数 区 改 变 探测 器 的 结构 ， 研 究 
了 硼 计 数 器 在 石蜡 块 中 不 同位 置 上 对 各 种 能 量 的 中 子 的 灵敏 度 .中 子 探测 器 的 示意 图 示 于 
图 1。 石 蜡 块 的 外 形 与 大 小 取 自 文献 [1]。 而 计数 器 的 直径 增加 到 30 训 米 . 


镍 铬 穆 中 0.1 毫米 
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图 1 中 子 探测 器 的 示意 图 
计数 管用 浓 集 了 的 BF;(70 % Bo) 充 到 压力 140 毫米 水 银 柱 , 它 有 300 伏 寅 度 的 坪 , 工 作 电 
压 为 1700 伏 . 
硼 计 数 器 的 直径 增 大 会 使 探测 器 对 快 中 子 的 灵敏 度 相 对 增加 。 这 可 以 定性 地 用 下 述 方 法 ， 
来 解释 :进入 石蜡 块 的 中 子 , 彼 慢 化 到 热能 ， 在 开 有 和 孔 的 石蜡 块 的 前 面部 分 , 形成 热 中 子 主要 
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是 依 顿 于 慢 中 子 ; 而 在 较 深 的 地 方 ， 就 依 融 于 快 中 子 ， 热 中 子 在 石蜡 中 的 扩散 长 度数 量 级 为 
2 一 3 厘米 ， 石 蜡 圆 柱 的 “有 效 直 径 ”( 由 此 热 中 子 有 可 能 进入 硼 计 数 器 ) 由 于 存在 孔洞 , 因此 前 
面部 分 大 于 其 他 部 分 . 

当 确 计 数 器 的 直径 增 大 时 ,对 探测 器 “有 效 直 径 ” 衣 小 的 部 分 , 该 直径 相对 增加 较 大 , 亦 即 
对 快 中 子 就 是 这 样 ， 因 此 对 快 中 子 而 言 ,探测 器 的 相对 灵敏 度 增 加 了 ! 

研究 探测 器 对 不 同 能 量 的 中 子 的 灵敏 度 是 在 很 好 的 几何 条 件 下 进行 的 ， 散 射 中 子 的 本 底 
不 超过 6%。 帮 在 离 探 测 器 20 厘米 远 的 轴线 上 的 Sb 彤 y 源 ， 其 强度 为 1 居 里 ， 写 并 不 引起 探 
测 器 对 中 子 的 灵敏 度 有 显著 变化 . 标准 中 子 源 的 度 是 已 知 的 ， 精 确 度 为 士 3 多 。 Sb-Be、 
Ra-Be Na-D、Na-Be、Po-o-Be 以 及 摹 拟 裂变 中 子 谱 的 中 子 源 ， 其 强度 的 相对 测量 是 用 文献 
[3] 中 所 叙述 的 方法 进行 的 , 慰 差 不 超过 士 1.5 %. 

由 T(d, ”) Het 反应 产生 的 能 量 为 14 兆 电子 伏 的 中 子 , 其 通 量 可 以 根据 wx 粒子 的 产 额 确 
定 . 

确 计 数 器 相对 石蜡 块 前 端的 位 置 可 以 根据 在 直径 为 50 毫米 的 铝 管 上 每 隔 10 毫米 刻下 的 
记号 来 控制 ， 管 内 放 有 硼 计 数 器 ， 在 计数 器 和 铝 ) 
管 之 间 的 空间 内 直到 记号 0 充满 了 石蜡 ( 见 图 
1)。 衣 号 0 齐 于 计数 器 起 始 灵敏 区 . 

由 图 2 的 曲线 可 以 看 到 ， 当 硼 计 数 器 向 石蜡 
. 块 内 移动 时 探测 器 的 灵敏 度 下 降 。 这 一 点 可 以 这 
样 来 解释 : 当 计数 器 起 始 计数 体积 接近 于 石蜡 块 
前 端 时 ， 沽 少 了 由 计数 器 俘获 的 石蜡 块 中 出 来 的 
热 中 子 的 份额 . 当 炎 续 移动 时 ,计数 器 起 始 计数 体 
积 深入 到 石蜡 内 ， 才 离开 了 石蜡 块 前 面 一 层 中 由 
热 中 子 分 布 引起 的 中 子 场 ， 显 然 ， 进 入 的 中 子 能 
量 仿 低 , 这 一 效应 总 强烈 ， 对 能 量 为 14 兆 电子 伏 
的 中 子 ， 探 测 器 灵敏 度 的 契 对 下 降 可 以 用 石蜡 块 “ 
工作 区 域 很 小 的 直径 来 说 明 ， 

图 3 烈 出 了 硼 计 数 器 在 石蜡 块 中 不 同位 置 上 
灵敏 度 与 中 子 能 量 的 关系 ， 测 量 结 果 表 明 : 在 位 
秆 33) 上 ,探测 器 对 0.8 到 14 兆 电子 伏 能 量 范 围 的 
中 子 实 际 上 具有 不 变 的 灵敏 度 ， 在 位 于 1 得 到 对 
0.025 至 14 兆 电子 伏 范 围 内 最 接近 于 不 变 的 灵 
敏 度 . 在 这 种 情况 下 ,探测 器 灵敏 度 对 0.025 一 5 
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兆 电 子 伏 范围 的 中 子 在 测量 误差 范围 ( 士 3 多 ) 内 石蜡 块 内 计数 管 的 位 置 
一 常数 ， 当 中 子 能 量 为 14 兆 电子 伏 时 降低 了 图 2 ”中 子 能 量 不 同时 , 硼 计 数 器 灵敏 度 与 
119%， 其 在 石蜡 块 内 部 的 位 置 之 间 的 关系 


最 后 ,作者 们 表示 必须 感谢 西 角 里 尼 可 夫 ( 民 . 匡 . CHHembHHKOB) 马 里 赞 尔 (A. 区. BampTep) 
康 尔 恰 托 夫 ( 瑾 . B. KypqdaToB) 以 及 戈 洛 维 恩 (于 . 且 . 工 omoBHH) 对 本 工作 的 关注 和 完成 过 程 中 
所 给 予 的 帮助 ， 作者 也 感谢 良 申 科 (T. 王 . Les 中 . KomecHHKOB) 在 
完成 本 工作 的 个 别 阶 段 中 一 起 参 加 了 工作 . 


译 自 AToMHag 3HeprHg TOM 7 (1959) BPIID. 2，172 一 174. 


#) 妓 为 一 3 的 讽 印 一 一 刀 者 注 . 
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图 3， 硼 计数 器 在 石蜡 块 中 不 同位 置 上 , 它 的 灵敏 度 与 中 子 能 量 的 关系 
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科 技 


新 间 


全 苏 放 射 化 学 讨论 会 


1959 年 3 月 3 日 至 5 日 在 列宁 格 勤 举 行 了 研究 
洲 液 内 放射 性 元 素 微量 状态 的 讨论 会 。 参 加 这 次 讨 
论 会 的 有 莫斯科 ,列宁 格 勒 , 基 畏 , 诗 沃 西 比尔 斯 克 ， 
梯 比 里 斯 ， 高 尔 基 城 的 各 个 科学 研究 机 关 的 二 百 多 
名 代表 ; 会 上 听取 了 28 个 报告 及 报导 ,这 些 报告 和 
报导 都 引起 代表 们 极 大 的 兴趣 及 热烈 的 委 论 。 

讨论 会 总 结 了 苏联 放射 性 化 学 家 对 放射 性 元 素 
在 溶液 中 微量 状态 的 研究 成 果 ， 井 指出 了 今后 解决 
这 一 问题 的 途径 。 斯 达 里 克 ( 瑟 。E. Crapak)“ 关 于 
放射 性 元 素 在 溶液 中 微量 分 子 状 态 的 问题 的 报告 
指出 ， 近 来 研究 工作 者 在 研究 溶 波 中 放射 性 元 素 状 
态 时 主要 注意 了 离子 色散 态 , 胶 态 和 伪 胶 态 的 研究 ， 
而 对 分 子 状 态 的 研究 几乎 没有 进行 。 用 增 水 非 离 子 
交换 龙 面 的 吸附 方法 ( 氟 层 -4， 石 蜡 ) 并 和 结合 研究 各 
种 食盐 对 明 附 的 影响 ， 便 发 现在 各 种 成 份 的 溶液 中 
微 淡 度 的 任 , 外 , 饮 和 牲 的 分 子 形 的 存在 ， 

讨论 会 上 有 几 个 报告 [斯 达 里 克 (H. E. Crapgk)， 
阿 姆 别 勒 克 娃 (H. H，Awnenoropa)， 金 斯 布尔 讽 
(中 . 几 . Taac6ypr ), 依 里 曼 柯 娃 ( 册 . I1. TimpMeHkoBa) ， 
斯 古里 斯 基 ( 瑟 . A. CgynpcKI 赴 )， 施 依 基 娜 (山区 . 
IJeiaaaa)] 专 门 研究 了 溶液 中 放射 性 元 素 超 小 浓度 
状态 。 报 告 人 运用 了 一 系列 的 方法 (吸附 作用 和 解 
了 骸 作用 , 超 滤 作用 ,离心 分 离 作 用 ,电泳 现象 ,金属 的 
分 离 ),， 测定 了 p 咀 范围， 在 这 个 范围 内 放射 性 元 素 
以 离子 态 ， 胶 态 或 伪 胶 坊 存在 。 诈 明了 在 离子 色散 
状态 下 , 钳 在 pH = 1.5 之 前 , 乌 在 pH = 5 之 前 ， 镁 
在 pH 一 3 之 前 。 绒 在 pHE 王 4 时 , 饮 在 pH 一 9 时 ， 
炙 在 p 了 三 5 时 转变 为 贤 胶 态 。 同 时 也 关 明 了 在 p 
《1 一 14) 大 范围 内 外 的 状态 。 

雅克 夫 列 娃 (MX. 有 允 koBmeBa) 和 苏 尔 配 林 娜 
(M. A. IIypumanaaa) 提出 应 用 渗析 法 来 研究 天 然 
水 中 纳 载 体 的 状态 。 这 一 方法 的 优点 是 简单 便 利 ， 
而 且 在 野外 条 件 也 能 条 用。 

有 些 报导 氏 述 了 借助 离子 交换 研究 溶液 中 放射 
性 元 素 的 状态 。 巴 拉 莫 潘 娃 (B.，. 
和 拉 特 谢 夫 (E. @. JlarbtmeB) 用 相对 吸收 曲线 法 研 
究 了 四 价 务 和 和 氧 离子 的 略 合 形成 .1VHCI 一 1VHCIO4 


IIapaMoHoBa) 


系 中 根据 盐酸 的 流 度 发 现 了 有 四 种 状态 的 何 存在 : 
[Ru(OH)3]j 知 ， [Ru(OH)2Clz]"， [Ru(OH)3 CH 一 ， 
[Rucles]2 一 ， 扎 巴 连 柯 (K.。6. 3a6opeako), 扎 瓦 里 斯 
卡 娅 (A. B. 3asampckan) 和 菲 明 `"(B，B. dowaa ) 的 
报导 涉及 到 烙 合 草酸 绩 成 分 和 不 稳定 性 常数 的 离子 
交换 测定 问题 。 发 现 离子 [CeCz9O4] 的 存在 ,在 离子 
力 等 于 1 时， 离子 [CeCao4]* 的 形成 常数 为 1.1 X 
104, 莫 斯 克 礁 利 用 离子 交换 法 井 和 结合 测定 洲 解 度 
时 ,让 明 了 稣 和 名 与 草酸 , 正 磷酸 和 乙 二 铁 四 醋酸 的 
反 离 子 的 略 合 形成 是 分 阶段 进行 的 ， 井 且 烙 合 离子 
每 一 形态 之 间 的 比例 与 略 合 形成 的 加 合 物 的 深 有 
关 。 旋 明了 ,如 果 线 的 各 种 离子 的 离子 势 克 小 , 则 它 
们 的 略 合 形成 的 趋向 也 您 小 。 
特 洛 弗 莫 夫 (A. M. Tpodaaog) 和 斯 杰 潘 诺 娃 
( 山 . H. Creaa8oBa). 提 出 了 利 用 不 同 膨胀 度 的 离子 
交换 树脂 调 定 放射 性 元 素 游 液 中 离子 电荷 大 小 的 新 
方法 。 此 方法 用 来 研究 确 酸 洲 液 中 钳 电 荷 大 小 与 硝 
酸 酸 上 庚 的 关系 ; 便 普 明 , 利 用 所 提出 的 方法 还 可 以 观 
察 洲 液 中 放射 性 元 素 离 子 聚 合作 用 的 过 程 。 硒 索 柯 
奥 斯 洛 夫 斯 卡 娅 (H. 6. BapcokoocTpoBcKkag), 特 洛 费 
莫 夫 (A. M. Tpomwog) 和 尼 柯 里 斯 基 (6. H. Hako- 
PCKH 首 ) 利用 离子 交换 和 电位 计 方 法 臣 明 钾 与 乙 二 
胺 四 闪 酸 的 烙 合 形成 是 不 存在 的 . 
”在 研究 芋 取 过 程 的 时 候 ， 调 定 有 机 相位 中 蔡 取 


化 合 物 的 状态 有 很 大 的 意义 。 研 究 表明 ， 醚 和 和 邓 中 


硝酸 氧 纳 的 水 化 程度 在 从 该 系 头 几 项 过 滤 到 后 一 项 
时 发 生 下 降 ; 加 入 共和 三 氧 甲烷 就 能 制止 水 化 程度 
的 下 降 ( 费 多 灯 柯 (B. M. BnoBegko)， 斯 米尔 庄 娃 
(E. A. CapoaBa)). 在 二 次 乙 基 乙 二 醇 的 二 丁 酯 
内 硝酸 的 水 化 程度 等 于 1.72( 费 多 雁 柯 (B. M. Bno- 
BeHKO)， 克 里 沃 哈 茨 基 (A. C.KpaBoxarckHEy) ), 用 
稀 杰 方法 得 到 的 溶化 程度 等 于 1 ( 费 多 雁 柯 (B，M. 
BaoBeHKko)， 克 里 沃 哈 菊 基 (A. C. KpHBoxaTcKkB 首 ) ) 
拉夫 鲁 希 娜 (A. KK. JlaspyxaBa) 报导 ， 如 果 测 
定 了 有 机 相 与 水 相 之 闻 的 分 布 柔 数 与 元 素 少 度 的 关 
系 后 ， 即 能 确定 湾 液 中 物质 的 状态 ， 井 能 得 到 一 定 
的 该 度 范 围 ， 在 这 个 浓度 范围 内 萃取 化 合 物产 生 烙 
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合 形成 ,聚合 作用 或 离 解 作用 。 唐 效 涅 佐 夫 (B. 世 . 
Kyseuog) 和 基 特 夫 (II. 瑟 . TaroB) 在 研究 苯胺 萃 
取 确 酸 介质 中 的 六 价 忽 时 ,把 钻 和 仙 加 入 溶液 内 ,证 
明 分 布 系 数 会 急剧 增 大 。 报 告 人 通过 混合 阴离子 的 
形成 解释 了 所 观察 到 的 萃取 现象 ， 这 种 现象 还 有 助 
于 研究 黎 杰 洲 液 中 物质 的 状态 。 

在 儿 区 睐 谈 会 上 专门 研究 了 过 热 原 子 状 态 和 放 
射 作 学 相似 的 一 些 问 题 。 多 斯 米 提 庄 夫 (Ag. H. 
HecwengoB) 报告 了 葵 中 氨 被 P32, As76. Sbl124 反 冲 原 
子 取代 的 问题 。 诈 明了 苯 基 衍生 物 是 按 超 热 “反应 
形成 的 。 德 扎 基 也 夫 (6. T. 内 sagraeB) 报告 了 反 
冲 原 子 一 环 烷 族 烃 介 质 中 梭 反 应 产物 Lis(z,a)T 和 
N14(2,p)C1 的 反应 。 研究 确定 , 除了 原始 化 合 物 记 
号 以 外 ， 还 得 到 破坏 和 凝聚 反应 的 示 踪 产物 。 热 原 
子 的 化 学 利用 系数 ,对 于 超重 氨 ( 所 ) 达 到 30 一 409%2， 
对 于 碳 达 到 60 一 809%。 阿尔 入 辛 (II 开 . ApTioxHH ) 
在 研究 了 NO 和 芯 + 离 子 在 自身 &% 辐射 作用 下 对 六 
价 钊 还 原 汪 度 的 影响 以 后 ,提出 这 样 的 假定 :还 原 是 


克 在 辐射 作用 下 形成 的 过 氧化 所 和 亚 确 酸 而 产生 
的 。 
在 广泛 讨论 过 程 中 指出 ， 研 究 溶液 中 放射 性 元 

素 的 状态 对 放射 化 学 的 现代 理论 和 实践 都 共有 头等 
重要 意义 。 现 在 用 来 研究 这 一 问题 的 所 有 方法 都 得 
到 了 批评 性 的 估价 。 一 些 发 言 人 指出 ， 有 必要 以 精 
确 的 热力 学 观点 和 同时 运用 几何 方法 来 单 值 解 有 关 
每 一 元 素 状 态 的 问题 。 井 指出 进一步 研究 溶液 中 放 
射 性 元 素 分 子 形态 的 重要 性 及 探讨 寻找 这 一 分 子 形 
态 的 新 方 去 的 必要 性 。 着 重 谈 到 ， 希 坚 用 同样 方法 
以 微量 的 物质 和 宏 量 的 物质 所 得 到 的 结果 进行 对 
比 。 会 议 指 出 ， 在 洲 液 中 热 原 子 存在 的 形式 方面 更 
须 加 强 发 展 有 关 的 研究 工作 。 会 议 最 后 提出 ， 希 学 
在 热 原子 作 学 及 放射 作 学 领域 内 的 研究 工作 中 彼此 
取得 更 紧密 的 合作 , 

谢 别 特 高 夫 斯 基 (B. H. IIIe6erkoBcKHB 攻 ) 

漆 上 自 ArowMBag 35HeprHg TOM 7 (1959 ) 

BBI。2，175 一 176。 


莫斯科 工程 物理 学 院 学 木 会 纹 


1959 年 4 月 17 日 至 5 月 15 日 在 莫斯科 工程 物理 
学 院 举 行 了 每 年 一 次 的 学 术 会 识 。 瑚 加 这 次 会 议 的 
除 冲 院 的 研究 人 员外 ， 还 有 600 多 名 来 自 100 多 个 
研究 所 和 学 术 机 关 的 代表 。 在 两 次 全 体 大 会 和 十 八 
个 分 组 会 议 上 共 听 取 了 148 个 报告 

在 全 体 大 会 上 , 洛 曼 许 夫 斯 基 (M. K，PowaaoB。 
ckH 者 ) 、 巴 康夫 (H.T. 5acog) 和 列 伊 本 斯 基 (A. 末 . 
JegnyHckH 站 ) 等 的 报告 特别 引 人 注 意 。 洛 曼 许 夫 斯 
基 报 告 了 有关 热 杷 研究 的 发 展 问题 ， 并 概括 介 友 了 


用 各 种 不 同 的 热 杷 装置 进行 研究 的 方法 和 取得 的 成 


果 。 书 索 夫 讲述 了 分 子 发 生 器 和 放大 器 的 物理 基 
础 ,这 些 仅 器 的 某 些 技术 原理 和 结构 ,以 及 在 需要 把 
放大 时 的 杂 吾 千 扰 圾 降低 到 几 百 分 之 一 ， 稳 定 的 发 
生 频 率 和 袖 度 小 的 频 识 的 条 件 下 使 用 这 些 仪器 可 能 
性 的 问题 。 列 伊 本 斯 基 报 告 了 有 关 快 中 子 原子 杷 反 
应 堆 的 研究 。 在 他 癸 导 下 所 进行 的 实验 表明 ， 建 造 
以 天 然 纳 为 燃料 和 扩大 再 生 术 炊 料 的 快 中 子 反 应 堆 
在 技术 上 是 完全 有 可 能 的 。 现 在 ， 正 设计 这 种 类 型 
的 实验 性 工业 原子 杷 反应 堆 

在 理论 物理 分 组 会 议 上 所 作 的 11 个 报告 中 有 
3 个 报告 引起 人 们 特别 大 的 兴趣 。 波 曼 兰 丘 克 (IH. 
兄 . IIoMepaHqyk) 报告 了 有 关 介 子 和 杷 子 的 贺 周 硕 


撞 理 葵 。 能 量 很 小 时 (30 一 40 百 万 电子 伏 以 下 ) 术 子 
可 通过 与 介子 交换 的 相互 作用 产生 散射 。 报 告 人 指 
出 ， 运 用 格林 名 数 可 以 以 一 个 介子 的 交换 来 说 明 术 
子 的 互相 作用 ， 同 时 还 可 研究 截面 与 杷 子 能 量 及 其 
再 道 垂 的 关系 。 在 米 格 达 (A. 6. Marnaxm) 关于 “ 极 
子 殖 流 性 和 惯性 徐 的 报告 中 试图 解释 某 些 原子 术 
效应 ,特别 是 原子 权 的 惯性 和 矩 ,为 此 目的 便 把 超 导 性 
新 理 攻 的 基本 原理 运用 到 述 物 质 上 。 科 姆 巴 壬 茨 
(A.C. Kownaeem) 在 关于 强 电 磁 一 重力 波 ” 的 报 
千 中 探讨 了 电磁 场 和 重力 场 在 贯 空中 的 共存 问题， 
井 指 出 可 能 出 现 中 断 解 。 

在 夹 验 物 理 分 粗 会 议 上 听取 了 19 个 报告 ,其 中 
有 果 尔 达 斯 基 (B. 瑟 . TompnagcKH 者 ) 关于 “原子 述 
内 过 受 激 能 航 及 其 实现 方法 ”的 报告 ， 劳 津 达 里 
(五 . 几 . Pose8ranpb) 和 普 洛 堆 洛 娃 ( 凯 ，A. IIipoxo- 
poBa) 的 关于 “测量 A 介子 大 小 可 能 性 实验 的 分 析 ” 
的 报告 , 基 阿 诗 夫 - 科 洛 柯 夫 (B. 厅 . 到 aaHoB-KnoKkoB) 
的 两 个 关于 压力 下 液态 氧 和 晶体 氧 弯 ”和 “测量 吸 
收 曲线 的 装置 (这 是 第 一 次 8,000 一 10,000 大 气压 
下 的 液态 气 和 蜡 体 氧 )， 以 及 里 比 杰 夫 斯 基 (B.K. 
JJ]anHnAeBcKH 冲 ) 和 格拉 马 吉 娜 (0. B. FTmawMasnHgHa)“ 关 
于 扩散 云 室 新 的 使 用 法 的 报告 。 
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在 电 物 理 装 置 分 粗 会 议 上 沙里 庄 夫 (A. B. IIa- 
JpHOB) 的 几 个 报告 引起 了 出 席 会 文 代 表 们 的 极 大 兴 
趣 (关于 直 熏 加速 器 的 变化 特 隆 , 薄膜 波导 管 的 波段 
性 质 , 计 算 阻 尼 的 参数 曲线 的 报告 )， 在 这 些 报告 中 
探讨 了 行 波 电子 直线 加 速 器 计算 的 方法 ， 这 一 计算 
方法 可 给 出 所 变 计 的 装置 的 精确 技术 参数 。 在 梁 津 
【区 Pasamny) 和 米 壬 尔 文 (人 A. 6. MaaepBH8 ) 的 报 
告 中 ， 以 及 扎 包 耶 夫 (A. HL. 3a6oeB) 的 报告 中 天明 
了 在 电子 感应 加 速 器 加 速 状 态 电子 仔 获 的 两 种 新 
理 验 , 

别 特 详 夫 (E. T. IIaraos) 的 报告 指出 ， 当 加 速 
器 换算 成 另 一 种 波 (由 9 到 11 厘米 ) 时 可 以 略 去 加 
速 器 与 发 生 器 波长 参数 的 微小 的 非 线 性 关系 。 在 这 
种 情况 下 ， 束 的 谐 导出 产 数 改变 3 一 4% 。 在 洛 姆 磊 
夫 (C, II. JlowgeBg) 和 恰 古 诗 夫 (T. A. TaryHoB) 的 
报告 中 对 直 和 佬 电子 加 速 器 磁 聚 焦 的 条 件 作 了 详 相 的 
分 析 ， 并 提出 了 畏 向 锯齿 形 磁 场 对 束 的 聚焦 方法 。 

应 读 指 出 的 ， 还 有 关于 莫斯科 工程 物理 研究 所 
的 3 兆 电子 伏 直 和 线 加 速 器 的 几 篇 报告 ( 瓦 里 德 世 耳 
(0. A. Banpnep) \ 德 米 特 当 夫 斯 基 (II. A. 岂 warpoB- 
cKBH 省 )、 佐 林 ( 了 .MX. 3opaH)、 米 津 (IO. B. MasaH) ) 
和 关于 研究 在 考虑 到 散射 场 的 电子 在 磁 柔 太 中 电子 
运动 的 几 篇 报告 [ 库 兹 己基 斯 (B.B. 区 ysHerka 痢 ) 、 
瓦 里 德 磊 耳 、 科 托 夫 (B. B. KoroB) 、 切 斯 诺 柯 夫 (B. 
H. JUecHorkoB) ]. 

在 防护 物理 分 粗 会 议 上 听取 了 7 个 关于 六 煤 计 
数 管 , Y 剂量 计 ,， 7 谱 仪 的 报告 ， 以 及 关于 测量 时 间 
范围 (10 飞 一 10-” 秘 ) 的 延迟 符合 线路 的 报告 。 

在 物理 -动力 分 和 粗 会 议 上 提出 了 液态 载 热 剂 的 
研究 报告 。 在 克拉 耶 夫 (OA。.KpaeB) 的 报告 中 天 
明了 测量 液体 导热 性 的 新 脉冲 法 。 报告 人 所 作 的 实 
验 很 好 地 让 明 了 他 们 以 前 提出 的 关于 这 种 方法 的 理 
论 是 正确 的 . 在 环形 空隙 中 流动 的 共 剖 体 Na-K 的 
散热 报告 中 [( 哈 巴赫 巴 舍 夫 (E. M. Xa6axrmatmeB)、 
伊里 因 (IO. M. InmpaH) \ 奇 洛 夫 ( 卫 . A. JUapoBg)] 报 
导 了 关于 同时 可 调 量 瘟 度 的 契 棒 形 释 热 元 件 的 研 
' 究 。 报 告 人 所 作 的 实验 证 明 对 这 种 情况 预先 提出 的 
规律 性 在 理 论 上 是 正确 的 。 别 特 洛 雁 切 夫 (B. LI. 
IIerposHueB) 类 似 的 用 水 银 做 的 实验 工作 在 Pe 数 很 
大 的 范围 内 也 得 出 了 同样 的 结果 。 

在 电子 学 分 组 会 议 上 所 听 的 报告 是 关于 晶体 管 


线路 和 晶体 管 特性 的 研究 。 最 引 人 注 意 的 是 洛 津 
(H. M. Poisaa) 关于 “脉冲 线路 中 平面 三 极 管 工作 
特点 ( “脉冲 波 漏 ?“ 卉 平 效应 ,参数 电 变 刀 的 报告 。 
在 报 和 舍 中 报告 人 成 功 地 从 理论 上 襄 明 了 所 有 的 上 壕 
效应 。 

在 计算 机 分 组 会 议 上 ， 关 于 数字 计算 机 的 报告 
特别 使 人 感到 兴趣 .其 中 有 波 层 拉 耶 夫 (0O. C. 
IIorypaeB) 关于 “个 导体 元 件 电 路 中 脉冲 变压器 的 
计算 方法 和 千 构 ”的 报告 , 赫 达 古 洛 夫 (中 . A、Xera- 
rypoB) 关于 “有 关 估计 磁 记 录 脉 名 特 性 的 一 种 方 
法 ”的 报告 ,以 及 卡 里 宁 (E， HKampsgag) 关于 ”万 
能 数字 计算 机 的 元 件 系 杭 ” 的 报告 。 

在 自动 学 和 迁 控 力学 分 组 会 议 上 马 治 夫 (B. C. 
ManoB) 关于 工艺 过 程 参 数 的 多 欢 检查 的 报告 , 波 
波 夫 (II， HIIonos) 的 “对 物理 -动力 装置 自动 
起 动 的 某 些 系 葬 的 分 析 ” 的 报告 和 托 普 切 耶 夫 (IO. 
HH. TonueeB) 关 于 “反应 性 技 圾 数 和 和 线性 规律 改变 时 
原子 权 反 应 堆 调 整 质量 的 分 析 方 法 "的 报 上 售 引 起 了 
代表 们 极 大 注意 ， 

其 他 报告 都 是 关于 自动 装 冒 的 元 件 和 部 件 的 研 
究 ， 其 中 有 一 篇 女 章 中 研究 提高 放射 性 光 计 仅 灵敏 
度 的 可 能 性 问题 。 

冶金 和 金 相 学 分 粗 会 议 上 大 部 分 是 关于 和 纯 的 和 
配制 合金 金属 的 制 取 间 题 及 其 人 性质 的 研究 的 报告 . 
此 外 ， 在 某 些 报 上告 中 人 述 了 研究 金属 性 质 时 使 用 自 
动 射 线 腿 相 法 的 问题 。 应 该 指 出 , 烈 奥 基 耶 夫 (T.A. 
JleoHTbeB) 和 耶 夫 秋 举 (A. HH，EacrioxHg) 关于 “ 精 
鱼 纤 的 碘 方 法 和 所 得 金属 的 性 质 的 研究 "的 报告 , 格 
鲁 津 (II. 几 . Tpysag) 和 了 略 包 娃 (T. T[. Pam6oBa) 关于 
“用 自动 射线 有 照 象 法 研究 钳 及 其 合金 中 元 素 ( 碳 、 鲍 、 
铁 及 其 他 ) 微 观 分 布 "的 报告 。 费 道 洛 夫 (T. 6. de- 
nopoB) 关于 “用 放射 指示 器 的 方法 测定 铬 和 争 的 异 
华 热 " 的 报告 , 费 道 洛 夫 和 谢 麦 尼 辛 (AH. CeweaH- 
xaH) 关 于 铬 争 钢 中 铬 ， 钙 和 铁 的 扩散 柔 数 的 调 定 ” 
的 报告 。 

学 术 会 议 的 资料 将 由 莫斯科 工程 物理 学 院 印 成 
莫 集 本 发 硼 。 


加 古 庄 夫 (T.A. TaryHoB) 
订 自 ArowHag 3HeprH TOM 7 (1959) 
BBIIEI。2，176 一 177. 
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原子 为 和 平 服 务 


《苏联 科学 技术 及 文化 成 就 展览 会 ) 


“原子 为 和 平 服务 这 一 他 是 种 苏 联展 览 会 的 
主要 部 分 之 一 。 在 这 里 利用 话 动 模型 和 灯光 示意 图 
介 和 了 苏联 如 何 把 原子 能 利用 于 和 平 目的 . 

' 一 进展 览 华 ， 迎 面 措 着 “原子 为 和 平 服务 的 互 
幅 标 语 ， 第 一 部 分 展 出 了 苏联 在 加 速 基本 粒子 方面 
的 技术 以 及 联合 原子 柜 研 究 所 的 工作 成 果 。 从 展览 





展览 台 上 展 出 了 联合 原子 权 研 究 所 的 工作 成 
果 ， 展 出 了 很 多 图 片 ， 不 闻 断 地 放映 了 电影 。 引 [起 
人 们 兴趣 的 是 680 兆 电子 伏 加 速 器 的 模型 以 及 整套 
的 通 旋 加 速 状 和 静电 加 速 器 的 模型 。 这 些 加 速 器 都 
是 苏联 本 着 合作 精神 ， 为 帮助 其 他 国家 建立 自己 的 
原子 能 研究 中 心 而 提供 的 ， 

第 二 部 分 展 出 了 在 研究 热 杷 反应 方面 的 成 果 ， 
在 这 一 方面 ， 美 国人 公认 苏联 科学 家 占 居 了 一 席 领 
导 地 位 . 这 里 有 一 个 “2 装置 -一 大 型 环 影 室 的 模型 
(其 尺寸 为 质 实 尺寸 的 1/2) .机 械 州 解 员 不 断 的 朗读 
关 广 播 稿 ， 帮 助 观众 们 了 解 这 里 展 出 的 各 种 装置 的 
用 途 , 其 中 包括 “ 奥 格 拉 `" 大 型 磁 捕 集 器 装置 的 用 途 . 


会 开幕 的 第 一 天 起 ， 一 百 亿 电 子 伏 大 型 加 速 器 的 模 
型 就 引起 了 观众 们 的 注意 (图 1)。 有 许多 观众 很 想 
知道 这 个 加 速 器 是 否 已 经 开始 工作 ， 当 他 们 知道 了 
这 个 加 速 器 是 世界 上 已 开始 工作 的 功率 最 大 的 加 速 
吉 之 一 并 且 超 过 美国 的 同步 稳 向 加 这 器 之 后 ， 他 们 
部 很 惊奇 . 





图 1 安装 一 百 亿 电子 伏 同 步 稳 相 加 速 器 模型 


原子 动力 学 部 分 展 出 了 很 多 模型 ， 机 械 庆 解 员 
不 断 介 格 着 苏联 在 和 渤 择 经济 上 更 有 价值 的 原子 能 电 
站 方面 所 作 的 大 型 工业 实验 。 凶 内 陈列 着 这 些 原 子 . 
能 电站 及 反应 堆 中 的 某 些 模型 (图 2,3) .这 些 模 型 作 
的 那样 简便 ， 使 每 个 人 其 至 是 妇 化 较 低 的 观众 都 能 
明了 这 些 原子 能 电站 是 怎样 进行 工作 的 ; 极 小 的 机 
械 手 如 人 手 式 的 自动 装 让 着 杰 热 元 件 ， 水 在 管内 循 
环 。 一 幅 豆 画 使 人 回 亿 起 1958 年 9 月 苏联 一 具 功 
率 为 60 万 庄 的 大 型 原子 能 电站 第 一 次 (10 万 三 ) 开 
动 起 来 了 。 

同位 素 部 分 古 的 地 方 很 大 。 展 出 的 数 十 种 仅 器 
和 装置 郑 玫 明了 苏联 的 工程 师 们 是 如 何在 工业 上 应 
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图 2 安装 原子 能 发 电站 模型 





图 3 原子 能 发 塌 站 (右边 ) 涡 轮机 室 的 模型 和 ”列宁 ?号 
原子 破冰 船 的 反应 堆 ( 第 二 排 ) 
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图 4 在 正在 安装 的 “列宁 ?号 原子 破 厅 船 的 模型 劳 的 第 一 批 参观 者 


“原子 为 和 平 服务 " 蚀 内 的 全 部 展 辟 品 ， 明 显 地 
和 令 人 信服 地 表明 苏联 在 广泛 地 利用 原子 能 . 
加 里 宁 〈《B. 中 .KaxaaaH ) 
雇 自 Arowaaa 3HeDrH TOM 7 (1959) 
0 


用 同位 素 . 

“原子 为 和 和 平 服 务 这 一 包 的 最 后 一 部 分 展 出 了 
“列宁 号 原子 破冰 船 (图 4) 和 芙 实 尺寸 的 破冰 船 扩 
应 雁 ( 图 3) 的 模型 。 机 械 峡 解 员 以 灯光 示意 图 介 烙 
戎 破冰 船 的 装置 . 


所 同位 素 的 低 进 分 离 . 


用 低调 蒸 馈 法 从 氢 中 分 离 氛 的 问题 引起 各 国 原 
子 工业 方面 工作 者 的 注意 。 很 多 专家 都 认为 ， 低 温 
燕 馈 法 是 工业 范围 内 制 取 重水 的 一 种 最 烃 济 的 方 
法 ， 

美国 国家 标准 局 工程 低 届 试 验 所 (科罗拉多 州 ， 

德尔 (6oynmep)) 为 了 获得 设计 和 氢 同 位 素 低 温 分 离 
本 三 年 内 进行 了 广泛 的 
研究 . 

下 面 将 列举 些 试验 所 研究 的 材料 ， 根 据 这 些 材 
料 设 计 了 试验 装 革 。 

为 了 计算 氨 同 位 夷 的 精 鳃 ， 利 用 了 已 经 发 表 的 
氨 讲 点 数据 以 及 有 关 和 氨 的 对 - 正 状 态 的 数据 。 利 

用 租 曼 (Hplowaa) 的 研究 数据 ， 可 以 计算 出 分 了 

Ha 一 HD 在 二 元 混合 物 整个 浓度 范围 内 的 《7) 活 
柔 数 以 及 H2? 一 D; 分 子 的 话 性 系数 (图 1,2)。 

与 根据 理想 H2 一 D; 混合 物 假 证 所 计算 出 的 平 
衡 来 比较 ,让 混合 物 的 质 实 相 平衡 列 于 表 内 


在 玫 闪 乐 用 了 下 列 符 号 : 

x* 一 一 液 相 Hz 的 含量 ( 克 分 子 % ) ; 
7H, 一 一 H2 的 放射 性 系数 ; 

7p, 一 一 D; 的 放射 性 系数 ; 


cta/ps -H2 一 D; 洲 液 的 吸收 系数 (根据 理想 
混合 物 假定 计算 的 ) ; 

xH,/D, 一 一 H2 一 D; 溶液 的 贤 实 吸收 系数 ; 
的 分 子 疹 度 (根据 理想 浴 液 假定 





机 
y 一 一 汽 相 H2 的 曝 实 
放射 性 系数 ). 
为 了 测定 用 液态 氨 工 作 时 精 筋 堪 板 最 大 尤 许 通 
ea 约 为 38 毫米 (图 3， 4) 的 小 型 实验 
笋 塔 上 进行 了 研究 .从 利用 了 节 孔 式 塔 板 (40 和 100 


:分 子 谈 度 ( 计 算 时 考虑 到 





*) 开 。Timmerhaus，D。 Weitzel，T. Flynn: Cpeoz 。 
EzS8MNE、Progr.，54，No。、6，35 (1958 ). 
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本 7YHs? 7YD: 7YHs/7YD。 QH/D。 CHs/D。 尖 : 二 本 
0 1.090 1.000 1.090 2.32 2.53 0 和 
0.10 1.074 1.001 1.073 2.38 2.55 0.209 0.221 
0.20 1.059 1.003 1.055 2.46 2.60 0.381 0.394 
0.30 1.045 1.009 1.036 2.51 2.60 0.521 0.527 
0.40 1.033 1.015 1.017 2.58 2.62 0.632 0.636 
0.50 1.022 1.025 0.997 2.66 2.65 0.727 0.7 矿 
0.60 1.014 1.037 0.978 2.69 2.63 0.800 0.798 
0.70 1.008 1.052 0.956 2.74 2.62 ， 0.865 0.859 
0.80 1.003 1.071 0.937 2.85 2.67 0.923 0.915 
0.90 1.001 1.088 0.920 2.88 2.67 0.963 0.960 
1.00 1.000 1.111 0.901 2.97 2.67 1.000 1.000 
9 7 
1.020 
儿 ) 
0 018 0050 
0.016 0.040 
0.014 
0030 
0.012 
0.020 
4010 4 图 1 Hs 一 HD 混合 物 放 
射 性 采 数 Gy) 的 变化 0 
00065 
0 020 00 060 080 7100 
0004 ” 液体 内 Ha 的 克 分 子 数 
0.002 图 2 ”Hs* 一 D。 混合 物 放射 性 
采 数 的 变化 
/02 -00 065 750 00 
*,， 液体 内 刀 z 的 克 分 子 数 | 
人 
cms ， 
7 | 
4 图 3 有 一 个 塔 板 的 塔 。 。 放 SS ss 涪 < 图 4 多 塔 板式 塔 
1 一 搞 需 孔 ; 人 
2 一 电源 引入 映 ; 1 2 一 一 有 排水 标的 塔 板 》 
3 一 中 空 rw 了 一 节 流 于; 
4 一 一 衬 垫 ; -一 信 4 一 一 有 午 的 论 洗 器 ; 
5 ” 逆 料 管 ， 2 一 一 再 循环 论 凝 器 ; 
6 一 一 有 入 的 洽 此 器 ; 6 一 向 流 换 热 器 ; 
7 一 一 境 概 ; 7 一 一 衬 热 ; 
6 一 一 预 热 器 ; 一 一 外 部 循环 柔和 统 ; 
9_ ”液态 Ha; 2 一 液态 H; 
4，B-- 一 取样 管 及 压力 70 一 一 辽 模 ; 
测量 管 7 二 电 候 ; 
_1 72 一 一 塔 的 丛 ; 
CC 4,B,C，,DD 一 一 取样 管 。 
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03 图 5 各 种 不 同 低 远 燕 鲜 塔 的 蒸汽 
人 最 大 尤 许 速 度 : 
se 一 -一 H*“ 一 Dx (作者 的 数据 ); 
X 一 -一 空气 分 离 ; 





0) 














> 一 一 小 生产 事 塔 上 空气 的 分 离 ; 
“^ 一 一 大 生产 秦 塔 上 空气 的 分 离 ; 

















































































































0.065 Os 一 人 >; 
004 4 -一 -0 一 N?; 
CO 一 -一 再 "一 再 D; 
入 H。 一 HD， 
0.02 1 7 证 10 20 40 60 100 
塔 板 间 的 距离 ,英寸 
图 6 自由 截面 面积 不 同 的 塔 板 总 效率 〈 有 
一 个 塔 板 的 塔 直径 为 38. 工 毫米 ， 排水 杯 的 和 
高 为 4.8 毫米 ,排水 孔 的 面积 为 90 毫米 ?): oo 辣 
〇 一 一 穿孔 式 塔 板 , 孔 的 直径 为 0.79 龙 授 | SN 流 泛 现 旬 
米 ,自由 截面 1296; ， 虹 ， 
^ 一 一 穿孔 式 塔 板 , 孔 的 直径 为 1.32 毫 区 人 
米 ,自由 哉 而 2096; 曙 
20950; 坚 小 和 
se 一 一 网 状 塔 板 ，40 个 世 孔 , 自由 截面 0 2 机 60 6。 0 10 HUH 10 10 20 
469%6。 到 汽 钢 的 热量 , 瓦 
120 
六 | 
蓝 00 和 图 7 排水 标高 度 不 同 的 塔 板 总 效率 ( 带 一 
韶 上 -JJ 个 塔 板 的 塔 直径 为 38.1 毫米 , 节 孔 的 稠密 
和 60 = 度 40 个 入 眼 ,， 排水 孔 的 面积 90 毫米 3): 
和 ae ae 呈 
区 60 本 Pa rr s 一 排水 杯 高度 4.8 毫米 ; 
宇 上 ne O 一 一 排水 杯 高 度 50.8 毫米 。 
本 20 40 60 61 10 120 HH 10 180 200 
到 汽 锅 的 热量 , 互 
100 
孙 
”90 cd 
图 8 塔 板 间 距离 不 同 的 塔 板 总 效率 ( 塔 长 。 。 
的 直径 为 33.1 毫米 ， 节 孔 的 稠密 度 40 三 和 着 这 天 和 
个 入眼 ,排水 标的 高 度 为 19.1 毫米 , 排 扫 ,， | | 号 
水 孔 的 面积 为 90 毫米 ?): 这 区 je 
s 一 一 塔 板 间 的 距离 为 12.7 厘米 ; on ae qi ERE 
O 一 一 塔 板 闻 距离 为 6.35 厘米 . 50 
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图 9 塔 内 塔 板 数 不 同 时 塔 板 的 总 效率 ( 塔 的 直径 为 
38.1 毫米 , 塔 板 间 的 距离 为 6.35 厘米 , 刨 孔 的 稠密 
度 为 40 个 节 眼 ;排水 孔 的 面积 为 90 毫米 3: 

3 个 塔 板 的 塔 ; 〇 一 一 ”个 塔 板 的 塔 ; 
10 个 塔 板 的 塔 。 


个 世 孔 ) 和 穿孔 式 塔 板 ( 孔 的 直径 为 0.8 和 1.3 毫 
米 )。 

塔 板 排水 杯 堆 夯 的 大 小 是 非常 重要 的 。 排 水 截 
面 为 12 这 米 ? 的 实验 塔 ， 会 迅速 发 生 塔 板 的 液 论 现 
象 。 仅 当 排 水 截面 为 90 毫米 ?时 (和 狗 相 当 于 塔 总 蕉 
面 的 10% )， 才 能 使 塔 板 稳定 地 工作 。 当 蒸汽 速度 
比 刨 孔 式 塔 板 上 的 速度 低 时 ， 穿 孔 式 塔 板 的 液体 才 
能 被 拦住 。 根 据 实验 数据 ,在 保证 液体 排出 时 , 蒸汽 
的 最 大 速度 绝 为 0.37 米 / 秒 。 对 塔 板 上 液态 氨 的 隆 
状 所 作 的 目 力 观察 表明 ,在 此 情况 下 井 不 形成 泡沫 ， 
而 波 态 氨 层 ( 培 汽 经 此 层 会 起 泡 ) 仍 然 是 透明 的 。 塔 
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图 10 沸腾 所 和 痊 凝 氨 的 总 传导 采 数 : 

44 一 一 其 他 研究 者 得 出 的 数据 ; 

BB 一 一 本 研究 工作 中 得 出 的 数据 。 
板 上 液 痊 现象 的 时 间 用 三 种 方 靶 测 定 : 1) 用 热 
电 偶 从 塔 的 上 面 和 下 面 调 量 瘟 度 ; 2) 分 析 上 部 
产物 中 的 气 含 量 ; 3) 调 量 塔 内 的 压力 

当 出 现 液 准 现 象 时 ， 塔 上 面 和 下 面 的 温 放 


相等 ,根据 分 析 发 现 坤 不 存在 分 离 作 用 . 、 


合 专 门 地 研究 了 塔 板 间 的 距离 对 上 升 蒸 汽 
所 带 走 的 液 冯 数 值 的 影响 。 塔 板 间 的 距离 为 
62 和 125 毫米 。 研 穷 表 明 , 当 蒸 汽 最 大 速度 为 
0.35 米 / 秒 时 ,， 塔 板 间 的 距离 则 为 62 毫米 。 对 
于 牛 工 厂 式 试验 装 置 来 诉 ， 塔 板 间 的 距离 便 取 
为 100 训 米 ， 

便 将 根据 蒸汽 尤 许 运动 速 庆 所 得 出 的 数据 


1 一 一 换 热 器 ; 

口 ; 

氮 疮 却 的 屏 ; 

117 一 一 分 析 器 ; 
715 一 一 滤 秸 ; 76 


与 其 他 作者 的 研究 结果 作 了 上 比较 .在 图 5 上 者 
示 出 系数 K。 与 塔 板 间 距离 的 关系 


1/23 
了 一 (二 全 < 1) 下 (1) 
7 忒 


式 中 7 一 一 蒸汽 最 大 尤 许 速 度 ( 米 / 秒 ) Y 波 
和 7 系 分 别 为 液体 和 蒸汽 的 比重 。 这 样 ， 在 塔 
板 间 的 距离 为 62 毫米 的 情况 下 ，H2 一 HD 系 杭 
饰 孔 塔 的 Ko。 一 0.114. 

对 长 度 为 750 和 250 毫米 的 填充 塔 内 氨 蒸 
汽 的 最 大 尤 许 速度 也 进行 过 测定 。 研究 表明 ， 
对 于 第 一 种 情况 来 说 ， 最 大 速度 为 0.062 米 / 
秒 ， 对 第 二 种 情况 来 说 ， 最 大 速度 为 0.042 米 / 
种, 
液体 层 的 高 度 对 蒸汽 尤 许 速度 的 影响 与 所 观 油 
的 高 阐 脆 混 合 物 的 影响 相似 。 

在 让 计 精 镶 塔 时 ， 了 解 塔 板 的 总 效率 (Eo) 是 非 
名 重 要 的 。 冲 效率 可 按 下 列 方 程 求 出 : 





3 ]g(y1/y2)ar(y2/y1) 2 
“0 (2 ”一 和)lgal (2 
如 果 7 名 %% 一 1， 方 程 可 以 简化 为 
lg(ya"/yn…) (3》 
0 





(2 ”一 zy)lgcl 


对 于 这 种 特殊 的 混合 物 (如 'H 一 HD)， 不 能 各 
用 现 有 的 方程 (根据 其 他 混合 物 确定 的 ) 来 预先 计算 
效率 。 因 此 全 对 等 效 理喻 上 的 填充 塔 板 的 高 度 和 塔 
板 的 效率 进行 了 测定 。 
对 于 长 为 125 毫米 的 填充 塔 来 购 ， 当 生产 检 移 
归 芳 
-二 -上 =--3 
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图 11 工厂 起 能 设备 示意 图 

2 一 一 恬 环 压 攻 机 ; 一 一 循环 秒 统 ; 4 一 人 
5 一 一 出 口 ; 6 一 一 液 在 Hs; 7 一 一 伦 凝 器 ; 5 一 一 用 液态 
9 一 一 用 液态 氨 论 却 的 屏 ; 10 一 一 供电 柔 统 ; 
12 一 一 汽 绩 ;713 一 一 蒸 鲁 该 ; 14 一 一 电 庆 ; 
流量 计 ; 77 一 一 供给 压缩 机 
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为 Hz 一 Dz 系 杭 的 最 大 生产 牵 的 50% 时 ， 便 求 出 ,一 
个 等 效 理论 上 的 塔 板 的 高 度 构 等 于 16 训 米 。 

便 获 得 了 H2 一 Dz 系 酌 内 ,对 塔 板 效 率 有 影响 的 
下 列 参 数 的 实验 数据 : 搭 板 孔 的 自由 截面 面积 ,排水 
标的 高 度 ， 塔 板 间 的 距离 (图 6 一 8)。 由 于 这 些 数据 
是 用 一 个 塔 板 进行 研究 时 得 到 的 ， 所 以 边界 因素 以 
及 被 残渣 所 潮解 的 塔 壁 对 精 入 的 影响 非常 大 。 根 据 
以 上 所 述 以 及 分 析 选 样 的 不 精确 性 ， 可 襄 明 所 观 调 
得 的 塔 板 效率 已 超过 1009% , 

图 9 所 示 为 塔 板 的 效率 , 这 些 效 率 用 3 个 , 5 个 
和 10 个 塔 板 的 塔 研究 时 得 到 的 ， 

合 测 量 了 液体 层 高 度 绝 为 19 毫米 (Hz0.1.5 毫 
米 ) 的 刨 孔 塔 板 的 阻力 。 

便 在 实验 室 条 件 下 测量 了 疹 凝 氢 到 沸腾 液态 氢 
的 总 传 热 系数 。 所 得 的 数据 列 于 图 10 上 . 

根据 实验 结果 ， 便 设计 一 个 工厂 试验 装 置 (图 


11)。 钝 氢 被 循环 压缩 机 压缩 ,并 经 过 换 热 器 途 到 精 ， 


鳃 塔 的 汽 锁 内 ,在 此 处 完全 被 液化 。 然 后 ,液态 氨 轻 
过 球 半 以 蒸 鳃 残 形 式 被 途 至 塔 的 上 部 。 Ha 一 HD 
被 分 离 的 混合 物 由 专门 压 适 机 压 途 到 换 热 器 ,然后 
压 泛 到 精 馈 塔 的 中 部 。 可 以 预料 : 在 塔下 部 所 得 到 
的 产物 将 含 3%HD， 所 得 到 的 浓 集 馏 份 和 压 冒 出 口 
处 的 纯 氨 将 混 靖 在 一 起 并 双重 新 被 途 去 分 离 。 为 了 
补偿 痊 消 耗 , 在 塔 的 上 部 设 有 冷凝 器 ,液态 氨 可 从 外 


天 


二 


在 产 介 子 喜 变 时 电子 非 对 称 放射 的 发 现 使 精确 
地 测量 卢 介子 的 磁 矩 已 成 为 可 能 。 最 简单 的 基本 粒 
子 上 介子 是 唯一 的 一 种 不 与 其 他 粒子 发 生 强 相互 作 
用 的 不 稳定 粒子 。 狄 拉克 方程 预计 了 具有 1/2 自 旋 
的 疡 介子 的 8 值 为 2。 考虑 到 辐射 修正 ， 应 得 下 列 
值 : 


CQ Q2 
8 一 2(1 十 呈 十 0.75 写 十 … )=2x1.00116， 
2 开 


式 中 w 是 精 徊 结构 常数 由 。A 介子 8 的 实验 值 与 上 
述 数值 的 偏离 似乎 表明 不 恰当 地 引 人 了 轰 射 修正， 
因此 ， 也 表明 量子 电动 力学 用 于 上 4 介子 是 不 够 完善 
的 . 最 初 的 测量 尼康 对 于 这 样 的 比较 缺乏 足够 的 精 
确 度 ， 

"不 约 以 前 研究 出 了 一 种 凋 定 上 介子 的 所 请 ” 频 
六 观察 法 可。 利用 这 种 方法 时 说 着 本 身 运 动 方 向 
极 化 了 的 下 介子 是 停留 在 缀 子 中 的 ， 这 个 郑 子 上 加 
上 了 季 直 于 ~ 介子 自 旋 方 向 的 磁场 妃 。 这 个 磁场 引 


面 适 到 鼓 冷 凝 器 里 。 

塔 有 30 个 刨 孔 式 塔 板 (40 个 刨 眼 ), 其 排水 杯 
在 盘 孔 以 上 的 高 度 构 19 毫米 ,排水 截面 面积 移 为 塔 
总 蕉 面 的 10 和. 塔 板 间 的 距离 为 100 毫米 。 塔 的 总 
高 度 稍 大 于 3 米 . 

全 将 塔 内 蒸汽 速度 定 为 0.066 米 / 秒 。 这 种 塔 
能 处 理 14.4 克 / 克 分 子 分 离 气体 。 塔 围 有 屏 ， 屏 与 
沦 凝 器 间 有 热 接 触 , 液 态 氢 就 在 此 处 阐 渗 。 此 外 , 还 
有 由 液态 所 冷却 的 屏 ! 在 低 盟 下 所 有 的 工作 零件 均 
放 在 胡 负 压 为 10 一 一 10 毫米 水 银 柱 的 真 空 外 过 
内 . 由 了 = 一 77K 的 才 面 经 上 趴 空 移 炮 传 给 7 一 20“K 
的 麦 面 的 热量 是 由 专门 实验 确定 的 。 这 些 值 等 于 
4X10 一 瓦 /厘米 ?。 在 同样 条 件 下 由 多 度 为 300“K 
万 面 传输 温度 为 77“K 表面 的 热量 等 于 2X10 一 瓦 / 
厘米 ?. 

根据 所 得 的 数值 全 计算 出 进入 氨 塔 内 的 热量 共 
为 1.3 互 , 而 到 液态 氮 冷 却 屏 上 的 热量 移 为 92 瓦 。 

考虑 到 在 装 喷 准 却 过 程 中 ， 个 别 设备 的 大 小 会 
发 生 显著 变化 , 全 采取 了 专门 措施 ,利用 弹簧 箱 和 其 
它 补 偿 设 备 来 补偿 。 


M.M. 
订 自 AroMHan 38HeprH' TOM 7 (1959 ) 
BE、2，，1830 一 1 34。 


起 上 A 介子 自 旋 的 旋 进 。 沿 一 定 方 向 飞行 的 套 变 电子 
数 按 下 述 公 式 决 定 : 


exp ( 一 /rzT) (1 十 ecoswpr)， 

式 中 “是 套 变 电子 的 非 对 称 系 数 ; z 是 上 介子 的 平 
均 寿 命 ; wa 是 上 介子 自 族 族 进 频率 , 

为 了 确定 上 介子 自 旋 族 进 频 率 利用 公式 

0 有 一 8ce 刀 /2mpzpc， 

式 中 。 是 电子 的 电筒 ; mu 为 让 介子 的 质量 ; “是 

不 久 前 在 哥伦比亚 大 学 (美国 ) 用 频 六 观察 法 完 
成 的 工作 中 狼 所 得 到 的 4 介子 的 8 值 大 于 理论 值 . 
文章 中 的 图 是 敲 实 验 的 示意 图 。 上 介 子 束 和 经 过 了 一 
系列 的 计数 器 、 石 全 和 铀 的 过 滤器 、 快 速 计数 器 ，, 然 
后 俘 留 于 安装 在 磁铁 愁 陈 中 的 靶子 内 。 引 入 的 上 A 介 
子 按 1234 符合 来 多 定 , 符 合 门 电路 就 打开 ， 对 于 
介子 的 脉冲 延续 时 间 为 2X 10” 秒 ， 对 于 衰变 电子 
的 脉冲 延续 时 间 为 6X 10 秒 . 向 前 飞 出 去 的 圳 变 电 
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测量 上 介子 8 值 的 实验 示意 图 (数字 是 表示 兰 
计数 管 ). 已 是 测量 核磁 共振 的 样品 

子 由 13545 符合 来 确定 ,而 向 后 飞 出 去 的 大 变 电子 由 
2314 符 合 确定 (计数 器 号 码头 上 一 岳 表示 反 符 合 )。 

旋 进 频率 wp 的 调 量 是 利用 了 具有 振 漫 频率 中 
等 于 86.2 兆 周 ,接近 于 频率 wa 的 标准 振 漫 器 。 为 
此 测量 了 天 介子 进入 明 间 和 厌 变 电子 瑟 出 时 歼 之 闻 
相差 瑟 . 假如 wp 等 于 w， 则 电子 按 相 的 分 布 2( 中 ) 
与 时 间 无 关 。 假 如 wp 不 等 于 ww， 那 末 电 子 按 相 的 
分 布 具有 2z($ 十 &) 形式 ,其 中 w% 一 (ws 一 w)T(T7 
是 开始 调 量 以 来 的 时 间 )。 & 和 7 的 关系 决定 了 
c 一 包 的 差 值 , 因 此 也 决定 了 族 进 频率 wp. 利用 
频率 为 85 兆 周 的 脉冲 振 滥 右 来 记录 上 介子 和 衰变 
和 wernm 和 < 个 脉冲 振 漫 器 由 快速 计数 器 来 触 

。 脉 冲 相 的 调 定 是 通过 脉冲 振 泪 器 和 标准 振 滥 器 

机 脉动 来 观察 的 ， 用 此 方法 可 以 使 时 间 测 定 的 精确 
度 达 到 士 5X10-1 秒 。 相 差 被 辕 变 成 振幅 ,并 由 振 
幅 分 析 器 来 确定 。 门 电路 系 杭 分 出 对 应 奏 变 电子 确 
定 方 向 (向 前 或 向 后 ) 和 一 定时 间 7 了 7 的 脉冲 . 

利用 由 妇 、. 钢 和 诈 仿 做 的 三 种 竹 子 测 了 接近 
于 op 的 各 种 不 间 的 中 值 . 用 同一 套 设 备 测 量 了 在 水 
中 质子 旋 进 的 共振 频率 ， 计 算 了 有 子 和 质子 族 进 
频率 的 比值 .在 引入 铀 和 角 的 反 磁 性 校正 后 ,对 于 所 


有 三 种 靶子 的 比值 在 实验 精确 度 范 围 内 ( 士 0.0079%5) 
很 符合 . 

为 了 计算 A 介 子 的 8 值 ， 采 用 了 上 介子 的 质量 
为 (206.86 士 0.11)me[ 圈 ， 式 中 me 为 电子 质量 ,由 此 
得 到 的 8 值 等 于 2(1.0020 土 0.0005)， 超过 了 它 的 
理论 值 。 

当 A 介子 在 介 原 子 中 从 一 个 波 尔 加 道 过 滤 到 另 
外 一 个 加 道 时 可 以 放出 7Y 射线 ， 在 采用 这 种 了 射线 
能 量 测 量 呈 介子 质量 的 下 限 ("w 这 206.78 士 0.01) 
时 ,得 到 等 于 或 大 于 2(1.00158 士 0.00005) 的 与 理论 
值 印 不 符合 的 8 值 . 

这 个 差别 也 许 是 第 一 次 麦 明 了 有 介子 具有 质量 
相当 于 A 介子 的 电子 所 没有 的 某 些 特殊 性 质 。 

IT 了。 


漆 自 ArowHag 358HeDpraa TOM 7 (1959 ) 
BPIIE。2，184 一 185. 
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同步 稳 相 加 速 问 的 现代 友 展 


目前 同步 稳 相 加 速 器 是 唯一 的 一 种 可 以 获得 加 
速 粒 子 最 高 能 量 的 加 速 器 ， 
速 重 粒子 -一 质子 .同步 稳 相 加 速 器 与 同步 加 速 器 相 
化 ， 其 优点 是 疫 有 王 射 能 量 损耗 的 困难 。 避 射 能 量 
的 5 损耗 决定 同步 加 速 器 内 所 加 速 电 子 能 量 的 实际 苑 
围 (大 多 在 100 亿 电 子 伏 以 内 )。 在 同步 稳 相 加 速 器 
让 ,只 有 在 能 量 条 10” 一 104 亿 电子 伏 时 ,辐射 损耗 才 
会 起 显著 的 人 作用。 这样， 就 大 大 超过 了 目前 现 有 的 
建造 加 速 占 的 技术 轻 济 能 力 。 


这 种 类 型 的 装置 用 来 加 ， 


一 开始 同步 稳 相 加 速 器 就 设计 成 很 高 能 量 的 装 
置 . 只 要 回 亿 一 下 ， 最 初 所 建造 的 几 个 同步 稳 相 加 
速 器 就 知道 ， 象 1953 年 建成 的 10 亿 电 子 伏 的 比尔 
明 格 (EapMaareM) 加 速 器 (英国 ) 和 先后 在 1952 和 
1954 年 建成 的 30 亿 电 子 伏 的 卡 斯 莫 加 速 器 ”和 62 
亿 电 子 伏 的 "同步 稳 相 加 速 跨 、 (美国 )， 最 后 是 世界 
上 现 有 加 速 器 中 最 大 的 一 个 一 一 1957 年 建成 的 联合 
原子 核 研究 所 (苏联 ) 的 100 亿 电 子 伏 同 步 稳 相 加 速 
器 。 自 从 在 宇宙 线 中 发 现 杷 放射 带电 下 介子 (1947 
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年 ) 以 后 ,基本 粒子 物理 移 在 四 十 年 代 中 时 便 开始 了 
带 勃 的 发 展 ， 基 本 粒子 物理 方面 的 研究 工作 迫切 需 
要 强 的 高 能 粒子 状 ， 这 样 就 必须 建造 类 似 的 装置 . 
1944 年 苏联 科学 家 稚 克 斯 勒 (B. Hi. Bekcnep) 根 
据 有 可 能 建造 能 量 相 当 宇 宙 辐 射 平 均 能 量 (100 亿 
电子 伏 ) 粒 子 加 速 器 的 理论 前 提 ，,, 发 明了 自动 稳 相 原 
理 贡 。 同 步 稳 相 加 速 器 的 作用 原理 与 一 般 所 有 的 谐 
振 角 旋 加 速 器 一 样 ,不 管 其 乐 用 的 磁铁 柔 杭 如 何 , 都 
是 采用 这 个 在 一 系列 工作 中 为 苏联 和 外 国 科 学 家 进 


一 步 发 展 了 的 原理 
1953 年 康 翩 特 (3. Kypaar)、 里 女 斯 顿 (MX. 


JlaBHHrcTog) 和 斯 奎 德尔 (X。Caagnep) 发 明 的 强 聚 
焦 原 理 周 ， 也 是 对 设计 和 建造 大 型 同步 稳 相 加 速 如 
很 大 的 鼓舞 。 根 据 这 个 原理 就 有 可 能 大 大 沽 小 所 使 
用 的 磁铁 关 隙 的 横向 线 庆 。 从 而 显著 地 降低 磁铁 系 
碗 的 电源 功率 和 沽 少 它 的 贷 向 线 度 和 重 量 。 千 果 ， 
就 相对 的 降低 了 加 速 花 的 造价 . 这 样 ， 便 产生 了 将 
同步 稳 相 加 速 器 加 速 质子 的 最 大 能 量 境 加 多 4 一 9 
倍 的 实际 可 能 。 哉 然 ， 只 有 对 控制 场 构 形 和 磁铁 也 
过 的 几何 形状 提出 更 严格 的 公差 要 求 ， 才 可 使 加 速 
质子 的 最 大 能 量 有 所 境 加 。 例 如 ， 当 轨道 周 长 煌 为 
1500 米 时 ,在 500 一 600 亿 电 子 伏 的 同步 稳 相 加 速 
器 上 ,安装 磁铁 的 精确 度 灼 为 1 毫米 。 

目前 世界 各 国正 在 设计 和 建造 称 15 个 弱 聚 焦 
和 强 聚 焦 的 同步 稳 相 加 速 器 。 已 经 运行 的 和 正在 建 
造 的 最 大 的 同步 稳 相 加 速 器 的 参数 列 于 表 内 9 

苏联 的 500 一 600 亿 电 子 伏 同 步 稳 相 加 速 器 ,是 
这 批 加 速 跨 中 最 大 的 设计 。 这 个 装置 的 设计 特点 是 
没有 所 有 普通 强 聚 焦 加 速 跨 特 有 的 所 谢 “临界 "能 
量 。 这 个 术 莱 在 加 速 技 术 中 是 指 加 速 粒 子 的 某 个 能 
量 值 ,在 这 种 能 量 的 情况 下 发 生 自 动 稳 相 的 重 调 : 稳 
定 的 相位 变 为 不 稳定 的 和 不 稳定 的 相位 变 为 稳 定 
的 。 超 过 临界 能 量 后 会 引起 大 量 粒子 的 损耗 ， 井 对 
强 聚 焦 同步 稳 相 加 速 器 的 射频 系 态 提出 极其 严格 的 
补充 要 求 。 在 500 一 600 亿 电 子 伏 加 速 跨 的 设计 中 ， 
把 15 个 反 符 号 磁场 的 补偿 磁铁 引 估 磁铁 系 杭 就 可 
各 如 发生 这 种 不 利 现象 

70 亿 电 子 伏 同步 稳 相 加 速 跨 的 设计 一 一 500 一 
600 亿 电 子 伏 大 型 加 速 器 的 模型 也 考虑 到 临 
界 能 量 的 补偿 问题 。 





应 该 指出 , 某 些 弱 聚 焦 同 步 稳 相 加 速 器 ， 例 如 ， 
阿 芮 的 120 亿 电 子 伏 同 步 稳 相 加 速 肯 和 普 林 斯 登 的 
30 亿 电子 伏 同步 稳 相 加 速 器 是 在 提出 和 研究 了 强 聚 
焦 原 理 后 才 开 始 设计 的 。 这 种 向 弱 聚 焦 “ 返 回 是 由 
强 皮 焦 加 速 器 特有 的 严重 缺点 所 引起 的 。 这 些 缺 点 
首先 帮 现 在 很 难 把 质子 引信 强 聚 焦 加 速 器 的 芙 空 


室 , 因为 引 大 所 需 之 时 间 应 短 于 转 一 图 所 需 之 时 间 。 
这 种 情况 会 降低 加 速 粒子 束 的 强度 ， 因 为 这 样 一 来 
与 相当 大 能 量 (从 一 个 到 几 十 个 兆 电子 伏 ) 和 单 能 
(从 千 分 之 几 到 万 分 之 几 ) 要 求 一 起 双 加 上 了 对 人 射 
质子 流 值 的 难以 实现 的 要 求 。 当 高 强度 的 要 求 为 首 
要 时 ， 能 聚焦 的 同步 稳 相 加 速 器 较 为 合适 。 同 时 对 
弱 聚 焦 的 磁铁 系 炳 做 了 某 些 改进 。 

例如 ， 阿 页 同步 稳 相 加 速 器 是 一 个 震 梯 度 控制 
磁场 的 加 速 器 。 这 个 加 速 跨 内 的 粒子 由 于 八 个 局 形 
片 的 边 的 笠 面 与 轨 踊 大 狗 成 11” 角 而 达到 聚焦 。 带 
有 倾 笠 边 的 扇形 片 之 作用 与 质谱 仪 内 所 使 用 的 边 聚 
焦 磁 透镜 的 作用 相似 。 乐 用 边 聚 焦 可 避免 笠 小 磁铁 
闻 隙 作用 区 域 的 饱和 效应 。 这 就 使 设计 者 能 够 采用 
宝 大 的 磁场 ( 狗 20,000 高 斯 ), 井 且 大 大 地 降低 磁铁 
系 坑 的 重量 。 在 125 亿 电 子 伏 的 阿 呐 同步 稳 相 加 速 
器 内 有 效 的 电子 感应 加 速 跨 振 泪 频率 (每 图 为 0.75 
一 0.875 振 漫 ) 一 般 也 和 普通 弱 聚 焦 系 入 中 一 样 。 这 
个 加 速 跨 的 另 一 个 特点 是 采用 非常 高 的 人 射 能量 
(和 狗 50 兆 电子 伏 ) , 这 样 就 可 以 减 小 设备 ,降低 磁 铁 
系 粳 的 供电 功率 和 沽 小 加 速 场 频 率 变化 的 范围 。 据 
设计 者 的 意见 ， 所 有 这 些 改进 有 可 能 得 到 移 102. 质 
子 / 脉 冲 强度 的 加 速 束 。 

在 设计 弱 聚 焦 30 亿 电 子 伏 的 普 林 斯 登 同 步 稳 
相 加 速 器 时 ， 用 选择 更 为 严格 的 控制 磁场 各 种 人 射 
参数 公差 的 方法 ， 以 及 境 大 重复 频率 的 方法 解决 了 
这 个 境 加 质子 束 强度 (到 0.1 微 安 ) 的 问题 。 

现 有 的 同步 稳 相 加 速 器 设计 基本 上 是 在 1948 一 
1955 年 开始 研究 的 。 根 据 现 有 女 献 资料 可 以 刊 断 傈 
没有 新 钓 设计 .可 做 出 这 样 的 结论 , 即 同 步 稳 相 加 速 
器 发 展 速 谍 有 些 梭 慢 ， 看 来 这 是 由 于 他 们 的 构筑 物 
基建 费用 庞大 ， 和 最 近 两 年 来 开始 拟 制 可 显著 增加 
强度 的 新 型 不 变 磁 场 加 速 器 ,以 及 ,建造 用 以 进行 相 
迎 大 撞 束 试验 的 各 种 皮 集 系 坑 。 由 于 相 迎 碰撞 束 能 
量 与 它们 在 质量 中 心 系 坑内 的 能 量 一 致 ， 所 以 采用 
这 样 的 系 梳 ， 与 乐 用 粒子 能 量 比 每 个 碰撞 束 能 量 大 
1 元 倍 (这 里 Bo 一 一 粒子 静止 能 量 ) 的 固定 靶 普通 


加 速 器 等 效 。 例 如 ， 能 量 为 100 亿 电 子 伏 的 两 个 柬 
碰撞 时 ,就 可 看 到 与 乐 用 能 量 为 2000 亿 电 子 伏 的 普 


” 通 加 速 器 时 一 样 的 反应 


这 样 ,在 同步 稳 相 加 速 跨 发 展 方面 的 愁 入 改 进 ， 
显然 将 是 在 称 为 减 慢 最 大 能 量 夫 长 速度 的 情况 下 ， 
来 改进 它们 的 和 结构 和 提高 加 速 粒 子 的 平均 强度 。 

碾 。 有 到 ， 
主 目 AroMHag 3HepDrHg TOM 7 (1959 ) 


BbBII。2，186 一 188. 
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莘 


苏联 =” 联合 原子 权 研 究 所 制造 一 个 24 公升 的 
两 烷 泡沫 室 , 其 照 象 范围 为 55 X 28 x 14 厘米 ", 它 
用 于 恒定 磁场 条 件 下 工作 。 借 助 波 和 级 管 从 丙烷 中 所 
分 离 出 的 水 来 传递 压力 。 窒 内 和 采用 的 胞 明 与 照 象 雪 
线 成 90” 角 。 为 了 得 到 时 色 本 底 ， 室 的 底 用 黑 玻璃 
这 上 。 

苏联 ”莫斯科 大 学 原子 权 物 理科 学 研究 院 研 究 
出 一 种 不 带 准 直 Y 量子 束 的 双 晶 体 康 薪 怖 Y 光 谐 仅 
和 线路， 这 样 便 可 以 在 保持 分 辩 力 的 条 件 下 使 光 强 度 
大 大 提高 (提高 100 一 1000 倍 ) 。 线路 中 两 种 品 体 
(分 析 晶 体 与 控制 晶体 ) 匡 得 很 近 ， 它 们 之 间 放 有 所 
研究 的 7Y 量子 源 。 为 了 消除 由 串 极 和 淹没 的 7Y 子 
所 引起 的 本 底 , 光 谐 的 调 定 要 进行 两 欢 (第 二 次 测定 
用 锁 板 ,把 它 放 在 源 与 控制 晶体 之 间 ) 。 康 普 蛙 的 
分 辨 能力 稍 比 同 样 能 量 的 光子 奉 的 分 辨 能 力 弱 ( 差 
15 一 20%0 ) 。 
”仪器 用 来 分 析 强 度 不 大 的 7 实验 标本 ， 也 可 用 
来 探索 和 研究 当 Y 量子 能 量 大 于 0.5 兆 电子 伏 时 放 
射 性 同位 素 的 弱 Y 绑 . 

苏联 ”莫斯科 大 学 原子 权 物 理科 学 研究 院 制 造 
了 一 种 简单 的 脉冲 振幅 积分 仪 ， 用 恋 积 分 仪 可 将 连 
续 进 入 的 脉冲 的 振幅 求 和 和 算出 记录 道 的 负载 不 大 
时 振幅 的 平均 值 。 仅 器 的 原理 是 ， 把 记录 信号 如 下 
换 成 脉冲 数 ， 使 束 上 的 脉冲 数 Y 以 输入 信号 的 振幅 
ye 来 决定 出 单 值 。 用 换算 设备 进行 振幅 变换 化 出 
口 束 上 的 脉冲 总 和 ,换算 设备 的 折合 倍数 为 10， 分 
辨 时 间 为 5X10-” 秒 。 仅 器 设 有 不 太 复杂 的 10 道 
的 时 间 分 析 器 ， 用 它 来 按 延 续 时 间 ( 以 10 个 串 连 的 
单 激 发 振 滥 器 形式 的 保持 电路 ) 可 别 束 , 同 时 此 仪 伦 
还 有 井 联 照 象 记录 换算 护 光 指示 占 的 每 个 脉冲 的 训 
备 ， 这 种 仅 跨 可 以 同时 记录 脉冲 振幅 的 分 布 井 能 测 
定 出 所 记录 下 来 的 脉冲 平均 振幅 。 仪 耸 用 来 记录 秋 
有 脉冲 《~10 分 二 ) 的 平均 值 ， 此 种 脉 冲 在 调 量 宇 
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宙 射 线 的 平均 电离 本 领 时 来 自 电 离 室 的 ， 

苏联 ， 柴 柯 夫 斯 基 (B. T. UagfrkoBcKkHE) 研究 
了 制造 抗 热 卤 夷 计数 器 的 可 能 性 。 研 究 表明 ， 当 慢 
度 升 高 时 ， 贞 素 计数 占 的 特性 由 于 上 南 素 与 计数 器 的 
灶 构 材料 相互 作用 的 产物 蒸发 至 工作 容积 内 而 发 生 
了 变化 。 预 先 排出 这 些 产物 可 以 把 计数 器 的 抗 热 性 
提高 到 170 一 200%C . 

国际 原子 能 事业 局 ”于 1959 年 4 月 7 日 至 18 日 
在 条 也 稍 举 行 了 事业 局 管理 委员 会 定期 大 会 。 会 给 
批准 了 关于 苏联 、 美 国 和 英国 向 事业 局 提供 有 关 原 
子 杷 材料 的 协定 草案 。 协 定 草案 中 包括 的 主要 条 件 
是 ， 将 原子 权 材 料 交 给 事业 局 或 者 恨 据 它 的 指示 交 
给 事业 局 成 员 国 。 与 苏联 、 美 国 和 英国 的 协定 草案 
中 规定 ， 上 壕 各 国 转 给 事业 局 的 原子 权 材 料 在 由 事 
业 局 得 到 供应 请 求 之 前 应 掌握 在 提供 国 于 里 。 

苏联 同意 提供 金属 钠 状 的 、 人 化合物 形 的 或 制 成 
燃料 元 件 形 的 各 种 流放 ( 含 U025 直达 20%) 的 U255 
50 公斤 由 事业 局 支配 作为 实现 国际 原子 能 事业 局 
章程 的 第 一 步 。 纳 的 价格 按 提 ee 世界 最 低 
价格 确定 。 协 定 草 案 指 出 ， 苏 联 政府 准备 今后 愁 续 
供给 事业 局 所 需要 的 裂变 和 其 ' 特殊 村 和 以 便 进 
行 和 和 平 利用 原子 能 工作 , 

国际 原子 能 事业 局 管理 委员 会 通过 了 关于 和 给 
平 利 用 原子 能 方面 不 发 达 的 国家 以 技术 援助 等 重要 
闻 题 的 决 纹 。 其 中 包括 ， 决 定 研 究 关 于 建造 一 个 或 
数 个 放射 性 同位 素 中 心 以 便 给 阿拉 伯 国 家 和 非洲 以 
及 中 东 其 它 国 家 培养 专 冢 . 

管理 委员 会 还 决定 派 遭 两 个 代表 团 前 住 拉丁 美 

洲 对 这 个 地 区 某 些 国家 在 制定 本 国 和 平 利用 原子 能 

的 计划 方面 进行 起 术 授 助 。 

国际 原子 能 事业 局 于 1959 年 4 月 举行 了 各 
国 专 家 会 广 ， 会 洽 制 定 了 国际 放射 性 同位 素 运 鸭 规 
程 。 制 订 出 的 规程 将 分 发 到 事业 局 各 成 员 国 进行 讨 
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论 及 修改 , 。 

阿根廷 ”拉丁 美洲 21 个 国 冢 的 300 多 名 代表 
大 加 了 1959 年 6 月 在 布 宜 诗 斯 艾 利 斯 举行 的 和 平 
利用 原子 能 讨论 会 。 这 次 讨论 会 是 在 阿根廷 国家 原 
子 能 委员 会 的 参加 下 根据 泛 美 联 盟国 家 提出 的 倡 广 
而 组 织 的 。 讨 论 会 研究 了 原子 能 在 医学 、 农 业 和 工 
业 方 面 的 利用 问题 ， 

英国 “电能 生产 总 局 拟定 建造 功率 为 100 万 瑟 
的 原子 能 发 电站 。 预 计 将 敲 原子 能 电站 与 造 在 伯 克 
里 的 发 电站 井 排 建 在 一 起 . 

英国 ”位 于 卡 倍 尔 克 庄 斯 (Uanen-Kpocc) ( 苏 
格 兰 南 部 ) 的 第 二 座 原 子 能 发 电站 开始 发 电 。 于 
1959 年 初 4 个 卡 德尔 汐 尔 型 反应 堆 中 的 第 一 个 达到 
了 额定 功率 。 这 座 反应 堆 是 在 1958 年 11 月 首次 达到 
临界 的 。 

英国 “通用 电气 “公司 正在 伯 克 里 建造 一 个 原 
子 能 科学 研究 中 心 。 这 个 中 心 将 设 有 技术 、 物 理 、 
作 学 和 冶金 实验 窒 。 建 贷 拨 款 为 1 百 万 英 磅 。 科 学 
中 心 将 安装 用 强 放 射 性 和 有 毒物 质 工 作 的 设备 。 科 
学 中 心 将 研究 动力 反应 堆 的 运行 问题 、 射 乒 对 物质 
的 作用 以 及 原子 杷 物理 等 各 种 问题 。 

英国 ” 据 柯 克 洛 夫 特 (到 术 . Koxkpor) 宣布 , 英 
国 在 1970 年 前 每 年 将 生产 稣 5 吨 左右 ， 那 时 ,工业 
用 的 移 大 部 分 能 量 将 由 原子 权 反 应 堆 供 给 。 这 个 计 
划 的 实现 取决 于 快 中 子 反 应 挫 代替 热 中 子 反 应 堆 的 
工作 是 否 进行 得 很 顺利 . 

英国 ”地质 站 宣布 ， 资 本 主义 国家 纳 矿 和 人 矿 
总 人 符 量 的 四 分 之 三 以 上 部 是 在 不 列 题 联邦 的 颁 土 
内 。 其 中 加 拿 大 氧化 结 的 储量 为 413,000 吨 ， 南 非 
联邦 的 为 330,000 吨 , 澳大利亚 的 为 15,000 吨 。 其 
它 资 本 主义 各 国 氧 化 纳 的 储量 如 下 :美国 为 221,000 
吨 ， 法 国 为 50,000 吨 ， 比 属 刚果 为 10,000 吨 . 在 
1958 年 内 加 拿 大 氧化 负 的 广 量 为 13,537 吨 ,美国 为 
12,560 了 吨 , 南 非 联 邦 为 6,245 吨 ， 

根据 英国 地 质 站 的 资料 , 1958 年 世界 各 资本 主 
义 国 家 绝 的 生产 量 共 为 700 吨 。 氧 化 狩 的 储量 :印度 
为 300;000 吨 ,加 拿 大 为 210 ,000 吨 ;巴西 为 200,000 
吨 , 半 大利 亚 为 50,000 吨 ,美国 为 50,000 吨 , 南 非 联 
邦 为 15,000 吨 ,西非 为 15,000 吨 , 尼 亚 芯 兰 为 10,000 
吨 。 

英国 用 塑料 制 成 了 一 种 比较 轻便 、 但 双 异 党 
坚 臣 的 管子 。 这 种 并 料 管 能 很 好 地 抵抗 化 学 物质 
的 作用 井 能 在 短 时 间 内 驾 受 住 300Y 的 高 混 (在 
1507 以 下 时 实 际 上 不 受 时 间 多 少 的 限制 ) 。 据 估 
计 ， 类 似 的 管子 在 化 学 工业 和 原子 核 工程 的 很 多 部 


门 中 将 会 得 到 广泛 的 应 用 ， 

匈牙利 ”建造 在 布达佩斯 的 匈牙利 第 一 座 功 率 
为 2;000 琵 的 研究 性 反应 堆 在 1959 年 3 月 25 日 达 
到 临界 状态 。 反 应 峻 是 水 水 型 的 (BBP-C), 使 用 加 
浓 到 10% 的 氧化 铀 。 反应 堆 是 在 苏联 帮助 下 建成 
的 ， 
印记 ”建筑 在 特 隆 内 (Tpow6ee) (孟买 附近 ) 价 
值 462,000 美元 的 纳 镀 冶 工 厂 已 烃 生 产 出 最 初 几 
吨 鱼 .用 特 拉 王 库 尔 - 柯 欧州 (TpaBagkyp-Koqa8) (P 
度 南部 ) 沿岸 的 磷 铺 矿砂 ( 含 0.28% 0Ui 0s) 作 为 访 
工厂 的 原料 。 磷 外 人 铺 矿 砂 预 先 在 阿尔 万 (Ansae) 和 
特 隆 上 只 的 “印第安 江 - 莱 尔 - 爱 尔 特 斯 "公司 的 两 个 工 
厂 中 除去 外 和 稀土 元 素 。 同 时 在 新 的 工厂 内 也 可 以 
提取 二 纳 酸 钠 ， 氧 化 纳 沪 集 物 等 . -虽然 人 们 认为 这 
个 工厂 是 试验 工厂 ， 但 它 的 生产 达 还 可 以 提高 到 保 
让 供 应 建造 在 特 隆 具 的 加 拿 大 -印度 反应 堆 以 金属 
铀 和 “吉尔 林 ” 临界 元 件 。 

巧 大利” 在 工业 利用 原子 能 会 议 ( 斯 特 列 效 城 ) 
上 价 既 宣布 ， 根 据 与 合众国 签订 的 协定 将 在 欧洲 原 
子 中 心 参加 国 中 建造 八 座 总 造价 构 350,000,000 美 
元 的 原子 能 发 电站 ， 

每 座 电站 的 平均 功率 为 15 万 夸 。 合众国 向 欧 
洲 原子 联营 的 参加 国 提 供 30 吨 0U22. 

加 拿 大 “” 乔 克 河 热 功率 为 10 万 于 的 新 型 研究 - 
性 反应 堆 ZED-2 即将 建成 。 拟定 在 1 960 年 初 运 
于 。 和 采用 重水 (35 吨 ) 作 为 反应 堆 的 减 速 剂 , 氧化 纳 
(10 吨 ) 作 燃料 。 反 应 堆 设 有 更 换 释 热 元 件 的 远 距 
离 操 枞 装 置 , 反 应 堆 的 话 性 区 是 一 个 直径 为 3 米 \ 高 
为 3.3 米 、 内 部 灌 以 重水 的 角 箱 。 燃 料 棒 悬 措 在 箱 
中 。 反 应 堆 的 功 率 是 通过 改变 重水 的 水 位 来 调整 
的 。 厚 度 为 61 厘 米 的 石墨 层 作 为 反射 层 。 用 高 密度 
混凝土 作 防 护 层 ( 厚 45.7 厘米 ) 。 

加 拿 大 “法 斯 特 - 岛 依 勒 ” 公 司 (docrep- 
yaHyep) 开 始 建造 一 个 热 功 率 为 10 万 卫 的 ZED-2 型 
实验 性 重水 反应 堆 ， 用 来 研究 反应 堆 中 燃料 的 各 种 
配置 方法 。 装 纳 量 为 10 吨 。 反 应 堆 铝 箱 的 直 径 为 
3.05 米 、 高 为 3.4 米 ,能 容 35 吨 重水 。 石墨 反射 层 
设 在 铝 箱 的 外 面 。 

加 拿 大 ”在 乔 克 河 制 造 出 一 种 测 定 反应 雄 周 期 
的 仅 表 .仪表 的 所 有 和 震 件 ( 除 一 个 真 窑 管 一 一 对 数 
侨 外 ) 都 用 盾 导 体制 成 。 

仪表 适用 于 下 列 各 种 情况 : 1) 反 应 摊 起 动 时 作 
为 功率 及 功率 增长 速度 的 控制 器 (在 这 种 情况 下 仪 
才 的 工作 程序 不 变换 ); 2) 在 反应 雄 起 动 周 期 结束 
和 正常 运行 时 控制 反应 堆 ; 3) 用 来 控制 7 射线 (在 
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这 种 情况 下 电离 室 接 人 仅 硼 ) ;4) 用 来 进行 反应 堆 过 


程 中 的 模拟 实验 。 

加 拿 大 “加 拿 大 原子 能 ”公司 (安大略 省 乔 克 
河 ) 实验 室 功 率 为 10 兆 电子 伏 的 四 联 加 速 跨 已 烃 
运转。 加 速 器 是 由 两 个 水 平地 放 蔷 在 钢 章 内 的 范 德 
格 喇 夫 静电 发 生 器 租 成 。 该 网 罩 重 23 吨 ， 长 10.4 
米 , 直 径 24 米 。 钢 单 充满 16.3 大 气压 的 气 。 加 速 
器 是 由 美国 “ 哈 福 工程 公司 ”(Xai BomTrHnzk 53HmKB- 
HHDHHT KopmopetrImH) (美国 马 基 许 塞 州 具 灵 贤 ) 制 
造 的 。 加 速 器 的 造价 为 1 百 万 美元 

墨西哥 ”国家 原子 能 委员 会 宣布 ， 在 墨西哥 全 
国 各 地 、 主 要 是 在 契 瓦 沃 州 发 现 了 大 量 纳 矿 。 和 钩 
有 8 千 吨 放 射 性 矿物 集中 在 谢 拉 - 德 - 哥 麦 斯 地 区 
(Cpeppa-ne-Towec) ( 契 瓦 沃 州 ) ; 在 拖 尼 齐 (Toaua) 
( 荐 诗 拉 州 Coaopa) 发 现 了 锡 一 百 万 吨 纳 铜 镀 , 其 含 
纳 量 在 2000 吨 以 上 ;另外 在 阿 西 那 喀 地 区 (Oxaar) 
( 萎 瓦 沃 州 )， 那 柯 桑 地 区 ( 蔬 主 拉 州 ) ， 礁 牙 壮 地 区 


(Basasog) ( 克 雷 塔 罗 州 ) 和 特 王 特 佩 克 州 也 发 现 了 


大 量 放 射 性 矿物 矿床 。 

罗马 尼 亚 罗马尼亚 科学 院 原子 杷 物理 研究 所 
(布加勒斯特 ) 设 有 原子 反应 堆 和 授 族 加 速 器 。 在 这 
个 研究 所 里 培养 从 事 和 和 平 利用 原子 能 事业 的 专家 . 
研究 所 制备 的 放 般 性 同位 素 广泛 地 应 用 在 石油 工业 
(放射 性 调 井 ) 医学、 生物 学 、 化 学 和 冶金 及 其 它 轻 
济 部 门 中 。 

美国 ”原子 能 委员 会 重新 审查 了 和 ““ 诸 尔 国 
家 动力 ”公司 (中 apwMa “HoprepH cTreirc nay3p2) 
签订 的 在 南 达 科 塔 修建 杷 过 热 蒸 汽 原子 能 发 电站 的 
合同 。 原 子 能 委员 会 决定 承担 建造 这 个 电站 的 辅助 
费用 。 据 计算 ,电站 造价 为 3310 万 美元 , 其 中 1030 
万 美元 由 原子 能 委员 会 补助 (850 万 美元 供 研 究 和 
计划 用 、180 万 美元 作为 放弃 使 用 废 燃料 权利 用 ) . 
电站 拟定 在 1962 年 年 中 运转 。 

美国 1959 年 3 月 原子 能 委员 会 向 国会 提出 了 
1960 年 度 反 应 堆 建 造 计 划 , 计划 中 规定 建造 以 下 反 
应 堆 : 

1) 石墨 减速 剂 气体 载 热 剂 的 实验 性 反应 堆 . 
堆 的 热 功 率 为 50,000 一 80,000 琵 , 出 口气 体 的 温度 
为 537 一 1093% 。 反 应 挫 拟 宅 在 1962 年 末 超 动 ; 

2) 热 功 率 为 40,000 计 的 .BORAX-5 型 实验 性 
玉 应 堆 。 在 1960 年 6 月 建成 ; 

3) 沸腾 式 反应 堆 ， 堆 中 将 使 用 陶 移 释 热 元 件 ， 
燃料 燃 耗 深度 为 每 朋 夜 1200 一 1500 万 三 。 堆 的 荔 
奈何 未 确定 ; 

4) 第 二 座 热 功率 为 20*000 一 40,000 耳 ,有 机 沽 


速 剂 实验 性 反应 堆 . 

另外 还 拟定 开始 进行 建造 气 准 高温 反应 堆 和 第 
二 个 热 功 率 为 40,000 于 的 钠 实 验 反应 堆 的 设计 工 
作 。 

美国 1959 年 2 月 在 洛斯 阿拉 莫 斯 试验 所 均匀 
试验 动力 反应 堆 LAPRE 已 经 达到 临界 状态 。 让 计 
的 反应 堆 热 功率 为 1000 了 匹 。 磷 酸 结 栈 洲 液 状 的 高 
流 集 纳 作 为 反应 堆 的 燃料。 已 达到 下 列 蒸 汽 参数 : 
压力 为 43 大 气压 , 光 度 为 3723C 。 

美国 ， 华 盛 归 大 学 和 加 里 福 尼 亚 大 学 已 有 热 功 
奉 各 为 10 于 的 命名 为 " 烙 育 家 ”的 研究 性 反应 堆 . 

美国 ”在 圣 匆 翰 ( 怀 俄 明 州 ) 将 安装 一 个 小 型 试 
验 性 加 压 水 动力 反应 堆 , 以 供 美国 边远 军事 基地 用 . 
反应 堆 的 热 功 率 科 为 2000 于 . 

美国 “西屋 电气 公司 原子 杷 动力 工程 处 设计 
了 各 种 新 的 原子 杷 反应堆 千 构 。 其 中 的 一 种 结构 条 
用 复 盖 纳 片 卖 面 的 热电 元 件 。 纳 中 放出 的 热 由 热 元 
件 直 接 转变 为 电能 。 另 一 种 结构 的 解决 则 与 有 机 沽 
速 剂 和 载 热 剂 反应 堆 的 调节 间 题 有 关 。 球 形 释 热 元 
件 奸 于 圆柱 状 容 器 的 底部 。 载 热 剂 流 把 球体 提升 ， 
因而 球体 之 间 的 距离 和 链 式 核反应 的 速率 发 生 改 
变 。 反 应 堆 的 运行 不 需 油 节 元 件 。 

美国 于 1957 年 4 月 开始 起 动 的 小 型 军用 动力 
反应 堆 APPR-1 (上 内 尔 痊 要 塞 ) ， 虽 然 距 反应 挫 的 运 
行 周 期 结束 还 有 九 个 月 ， 但 为 了 检查 活性 区 而 停止 
运行 了 。 从 反应 堆 取 出 的 释 热 元 件 和 调节 棒 部 分 已 
适 往 国立 橡树 岭 试 验 所 进行 研究 。 新 的 话 性 区 将 在 
1959 年 年 底 制 成 。 

美国 ”原子 能 委员 会 批准 修改 哈 拉 姆 (Xan- 
JaM) (内 布 拉 斯 加 州 ) 的 、 电 功率 为 75,000 焉 的 铀 
石墨 堆 建造 计划 。 所 以 作 这 些 修改 ， 是 为 了 利用 地 
路 中 循环 钠 的 强 放 射 性 来 照射 食品 。 所 规定 的 照射 
装 锌 对 各 种 不 同 食品 的 照射 能 力 每 日 为 500 一 800 
吨 , 

美国 ”为 了 实现 “ 普 和 鲁 托 ”(IInmyro) 计划 ， 原 
子 能 委身 会 建议 在 内 华 达 的 射击 试验 场 试验 反应 摊 
“Topa-22.“ 苯 鲁 托 "计划 规定 建造 单 流 式 原子 喷气 
发 动机 。 

美国 ”原子 能 委员 会 拟 在 汉 和 福特 线 工厂 建造 一 
个 两 用 反应 挫 ,反应堆 将 于 1963 年 建成 。 
美国 ”洛斯 阿拉 莫斯科 学 实验 室 利用 锡 等 离子 
体 热 电 侦 成 功 地 作 了 将 碳化 纳 - 碳 化 钳 释 热 元 件 的 
热量 转变 为 电能 的 试验 。 与 拭 头 般 大 小 的 装置 内 部 
装 有 19 训 米 的 陶 次 释 热 元 件 , 陶 套 释 热 元 件 的 四 周 
为 来 自 液 坊 绝 醒 的 多 等 离子 体 ， 当 工作 12 小 时 时 ， 
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伦 映 温度 为 300%C ,装置 内 的 温度 达到 1500Y , 井 获 
得 功率 为 100 瓦 的 电能 , 其 热效率 为 15% 。 计 实验 
室 的 科学 家 认为 ， 装置 的 效率 不 难 达 到 309% ， 而 且 
根据 这 一 原理 就 可 以 建造 原子 述 动 力 反应 堆 . 
美国 ”由 于 在 制造 有 效 的 、 重 量 轻 的 、 使 热能 
变 为 电能 的 转换 器 所 进行 的 工作 ， 合 制 成 了 利用 饮 
介 和 碳化 纳 的 热电 偶 。 最 补 打 算 三 铀 分裂 来 获取 热 


量 , 但 这 方面 遇 到 了 一 些 困难 ,因为 分 裂 产物 与 绝 偶 


相互 作用 使 过 程 遭 到 破坏 。 确 定 了 碳化 纳 效 率 比 热 
电 偶 中 所 条 用 的 其 它 金 属 的 攀高 1000 倍 . 在 温度 
1000sC 时 ， 可 能 得 到 的 电位 盖 为 1 伏 。 在 调度 为 
1100% 时 ,每 1 厘米 ?碳化 纳 表 面 的 电流 笠 达 50 一 60 
安培 ,电压 为 2 伏 。 

美国 1959 年 5 月 , 国立 阿 芮 试验 所 生产 稣 释 
热 元 件 工 厂 已 投入 生产 。 工厂 造价 为 400 万 美元 . 
在 建筑 厂房 时 ,考虑 了 线 的 高 度 毒 性 及 其 自燃 能 力 . 


厂房 的 墙壁 是 用 包 有 塑胶 和 涂 乙 烯 涂 料 的 钢筋 混 凝 _ 


士 块 舍 成 。 为 了 把 放射 性 与 周围 介质 完全 稳 符 ， 厂 
房 内 部 保持 着 色 压 。 考 虑 了 特殊 的 防火 措施 以 及 为 
保存 放射 性 物质 的 专用 房间 . 

美国 ” 1959 年初 各 纳 选 矿 厂 的 日 夜 总 生 产量 为 
21;,065 吨 矿石 。 其 中 一 些 最 大 的 工厂 在 新 墨西哥 
州 的 格 朗 茨 (Tpaarc). 这 些 工 厂 包 括 :“ 艾 秽 康 特 ” 
公司 的 (3500 吨 ) “项 尔 马克 术 燃 料 ?” 公 司 的 (3,300 
他) “ 菲 利 清 斯 石油 公司 的 (1725 吨 ) 和 ”“XoMcTe 划 ik 
cIegH TapTHepc2 公司 的 (1500 吨 ) 工 厂 。 1958 年 国 
内 全 部 选矿 厂 生 产 了 攀 1120 万 吨 氧 化 纳 (U30s)， 即 
占 资本 主义 国家 总 产量 1/3 强 。 

美国 ”国立 伯 和 鲁 克 海 女 试验 所 研究 了 从 照射 过 
的 包 有 纤 锡 合金 的 外 壳 的 燃料 元 件 中 回收 钠 的 无 水 
方法 , 

新 的 方法 基本 上 如 下 所 述 。 先 将 被 照射 过 的 铬 
锡 合 金 外 过 的 燃料 元 件 溶 于 含 15% ( 克 分 子 百 分 
率 ) 二 氧化 所 和 85 % ( 克 分 子 百分率 ) 氟化氢 的 
混合 物 中 。 然 后 将 溶液 过 滤 以 清除 分 裂 产物 和 大 部 
分 的 任 的 盐 类 ， 这 些 钳 形成 不 洲 的 复 盐 ， 可 能 是 
(H2NO3)2ZrFs 与 (NO?)2ZrF6 的 混合 物 。 将 所 得 的 滤 
液 蒸 发 ， 此 时 在 沉 证 4 物 中 余 有 可 游 解 的 疆 和 可 光 解 
的 绒 盐 。 把 三 氟 作 痪 加 入 这 种 混合 物 中 ， 纳 与 它 起 
作用 后 便 转 变 为 六 氟 化 物 . 然后 再 重复 燕 发 . 结果 ， 
六 氟 作 同和 三 所 化 首 便 从 剩 下 的 钳 和 不 反 发 的 分 型 
产物 (所 化物 ) 中 分 离 出 来 。 通 过 分 盘 ， 即 可 将 六 氟 
作 钠 中 的 三 所 化 资 和 反 发 性 分 裂 产物 清除 。 

美国 “斯 宾 塞 化 学 公司 "研究 了 由 六 所 化 纳 生 
产 二 氧化 铀 的 连续 过 程 ， 这 一 过 各 将 被 坡 公 司 在 匹 


蒋 堡 ( 霸 节 斯 州 ) 附近 所 建 的 年 产 率 为 45 吨 二 氧化 
纳 的 工厂 所 和 采用。 

美国 ”原子 能 委员 会 建议 在 橡树 岭 国立 试验 所 
建造 一 个 处 理 用 过 的 术 燃 料 的 实验 装置 . 

美国 ”西里 瓦 尼 亚 原 子 能 公司 (CampBaHHW 
KODHHHT HVyKyleap KODIODpeirurH) 公司 正在 使 释 热 元 
件 标准 化 。 这 能 保证 更 快 地 供应 其 订货 方 和 降低 成 
本 。 目 前 已 将 四 种 类 型 释 热 元 件 标准 化 ， 这 些 杰 热 
元 件 可 广泛 地 在 小 功率 研究 性 反应 堆 运行 条 件 下 使 
用 . 

美国 ”美国 “国际 原子 "公司 和 英国 “电力 公司 ” 
签订 了 一 项 关于 在 原子 能 方面 在 技术 上 相互 援助 的 
协议 
协议 规定 互相 交换 有 关 有 机 载 热 剂 反应 堆 以 及 
这 些 反应 堆 及 其 各 部 分 生产 状况 的 情报 。 

美国 ”原子 能 委员 会 所 属 的 负责 有 关 雪 伍 德 ”“ 
计划 全 部 工作 的 可 控制 热 杷 反应 顾问 委员 会 已 进行 
改组 和 扩大 。 根 据 原子 能 委员 会 的 正式 瑶 法 ， 委 员 
会 的 改组 是 由 于 ` 雪 伍 德 计划 工作 的 扩大 以 及 为 了 
使 “委员 会 能 够 更 好 地 王 作 ”. 

主要 的 变更 是 : 更 换 了 实现 该 计划 负 直 接 责 任 
的 人 员 , 如 :斯 比特 采 尔 ( 嫉 .Caarrep) ( 普 林 斯 登 大 
学 ) , 达 克 ( 芭 .Tak) (洛斯 阿拉 莫 斯 实 验 守 ) ， 改 由 
顾问 委员 会 以 外 的 一 一 詹 得 拉 谢 克 哈 尔 (C. Jag- 
npacekxap) (芝加哥 大 学 ) 法 篇 列 尔 (y. daynep) (加 
里 福 尼 亚 工 学 院 ) 和 篇 伊 耳 松 (P. yancoag) ( 康 和 攻 尔 
大 学 ) 等 人 所 代替 。 

新 增加 的 顾问 委员 有 : 对 尔 爱 德 别 利 (H. 6psn- 
Gepa) (洛斯 阿拉 莫 斯 实 验 所 所 长 ) ,斯 密 特 (T.Cwar) 
( 普 林 斯 登 大 学 ) ， 捷 勒 列 尔 (3. Tennep) (加 里 祝 尼 
亚 大 学 辐射 实验 室 主 任 ) ,办 因 别 尔格 (A. Beii6epr) 
(国立 橡树 岭 试 验 所 所 长 ) 。 委任 条 利 亚 姆 斯 (到 六 . 
BanpavMc) (原子 能 委员 会 研究 处 ) 为 委员 会 主席 ， 答 
阿尔 克 (A. Pyapkg ) 为 秘书 。 

美国 中 西 大 学 的 研究 协会 正在 斯 道 顿 - 
(Crorroa) (威斯康辛 州 ) 附 近 建造 一 座 电 子 加 速 器 
一 一 50 兆 电子 伏 的 对 称 环 状 稳 相 加 速 器 。 加 速 器 的 
电磁 铁 是 由 32 块 单独 的 带 反 向 磁场 的 磁铁 组 成 (总 
重量 在 40 吨 以 上 ) 。 这 个 加 速 器 是 政 型 装 奸 的 模式 
装置 ， 读 巨型 装置 准备 就 在 此 地 建造 。 在 让 装 革 内 
两 个 相反 方向 的 同位 素 束 将 治 圆周 (直径 为 365 米 ) 
运动 ,其 速度 为 每 秒 250,000 图 ;它们 井 穿 过 长 为 10 
厘米 的 相互 作用 区 ， 同 时 每 秒 产 生 10:5 质子 一 质子 
磁 撞 。 恒 定 磁 场 使 质子 有 可 能 “聚集 ”于 加 速 器 内 
部 , 
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美国 ”原子 能 委员 会 正 研究 在 荒废 的 盐场 中 
“ 赃 藏 "原子 工业 生产 的 放射 性 废物 的 可 能 性 。 将 盐 
场 中 的 湿 气 完全 除去 ， 以 防止 为 水 分 带 走 放射 性 物 

质 的 危害 。 将 在 田汉 斯 (Texac ) 进 行 第 一 次 试验 . 

美国 ”在 洛斯 阿拉 莫 斯 试 验 所 发 生 了 一 次 爆 
炸 ， 爆 炸 时 有 两 个 工作 人 员 死 亡 。 爆 炸 是 在 处 理化 
学 爆炸 性 物质 时 发 生 的 ， 用 这 些 物 质 来 研究 冲击 波 
引起 的 物理 现象 . 

美国 ”为 了 研究 军用 火箭 头 在 接近 于 太阳 放射 
性 提高 时 宇宙 空间 存在 的 情况 条 件 下 的 性 状 ，“ 航 
窒 ”(Aapo) 公司 创造 了 一 种 研究 方法 。 为 了 模拟 太 
阳 爆 炸 所 引起 的 冲击 疲 ， 条 用 了 带 稀薄 重 氢 的 磁 冲 
击 放电 管 。 

美国 1959 年 5 月 中 旬 ， 在 正在 建造 的 “ 芯 凡 
和 精 " 号 商船 上 装 了 一 个 重 为 105 吨 的 原子 杷 反应 堆 . 
反应 堆 的 高 庆 为 9 米 , 直 径 为 3 米 , 反 应 堆 的 运行 周 
期 为 三 年 。 

美国 “' 馆 鱼 " 号 原子 注水 艇 在 美国 东 岸 附近 由 
于 与 普通 酒水 艇 相 境 而 发 生 事故 。 结 果 - 包 鱼 号 酒 
水 艇 的 螺旋 桨 被 折断 。 

法 国 ”在 马 库 尔 原子 中 心 的 第 三 座 反 应 摊 
(G-3) 已 于 1959 年 6 月 中 旬 运 转 。 第 一 座 反 应 堆 
《G-1) 只 生产 钱 , 而 其 余 的 两 座 则 为 两 用 堆 , 

法 国 ”原子 能 委员 会 为 了 帮助 等 离子 物理 方面 
的 科学 工作 人 员 , 于 1959 年 上 牛 年 在 芯 克 列 会 组 积 
了 了 40 区 学 术 报 上告。 

瑞典 1959 年 8 月 底 , 在 饲 普 蕊 拉 将 举行 第 四 
欢 关 于 气体 中 电离 现象 的 国际 会 议 。 会 议 上 将 研究 
有 关 和 气体 放电 苦 本 过 程 的 问题 ， 以 及 高 温 等 离子 物 
理 的 理论 和 实验 观点 ， 高 吝 等 离子 的 保持 和 加 热 问 
题 等 等 . 

瑞典 在 斯 杜 茨 礁 克 〈CryncBuk) 原子 杷 中 心 
的 建筑 工作 正在 加 紧 进行 着 。 研 究 性 的 震 功 率 反应 
雁 R-0 于 1959 年 8 月 达到 了 临界 状态 。 利 用 淡 集 
度 为 90% 的 0U225 作为 燃料 的 游泳 池 式 实验 性 反 应 
雁 R-2 定 于 1960 年 起 动 。 供 研究 燃料 和 材料 用 的 
冶金 实验 室 将 于 1959 年 11 月 建成 . 

南斯拉夫 ”南斯拉夫 与 波兰 在 具 尔 格 莱 德 签订 
了 一 项 关于 1959 一 1960 年 内 在 和 和 平 利用 原子 能 事 
业 方 面 合 作 的 协议 ， 

日 本 ”国内 第 一 座 原 子 能 发 电站 将 由 英国 “ 通 
用 电气 公司 杀 建 。 电 站 的 功率 为 15 万 肚 。 电 站 上 


将 装 冒 类 似 于 英国 汉 激 斯 屯 电 站 反应 摊 的 石墨 气体 
反应 堆 。 

日 本 ”原子 能 研究 所 与 美国 “国际 通用 电力 ” 
公司 签订 了 一 项 关于 建造 一 座 电 功率 为 12500 卫 的 
讲 购 水 动力 反应 堆 的 合同 , 反应 堆 将 在 Torkai- 
Mypa 建造 。 拟 定 于 1961 年 开动 。 

日 本 ” 1959 年 5 月 在 东京 举行 了 国家 会 讨 , 召 
开 这 次 会 议 的 目的 是 确定 关于 在 日 本 进行 可 控制 
热 杷 反应 研究 的 科学 家 的 态度 问题 。 在 会 议 上 
Xans5ka IOKkaBa 博士 作 了 发 言 , 他 强调 指出 ,目前 在 
外 国 认 为 可 控制 热 杷 反应 的 研究 问题 有 极 重 大 的 意 
义 , 因 此 ,日 本 亦 应 烈 不 容 纵 地 建立 强大 的 实验 性 装 
置 ,并 着 手 进行 可 控制 热 权 反 应 的 研究 ,以 不 致 落后 
于 其 它 国家 . 

日 本 ”原子 能 委员 会 打算 拨 出 10 亿 日 元 来 建 
造 一 个 中 等 大 小 的 ， 英 国 译 塔 型 的 或 美国 “ 仿 星 器 
Crennaparop2 型 的 热 杷 装置 。 日 本 物理 学 家 们 让 
为 ， 建 造 这 样 一 个 装置 将 有 助 于 他 们 在 原子 柱 物 理 
方面 赶 上 西方 国家 的 研究 水 和 平 。 

苏联 =” 苏联 的 快 中 子 反 应 堆 6P-5 已 于 1959 
年 7 月 21 日 达到 设计 功率 (5000 什 瓦 ) 。 

反应 堆 顺 利 投入 运转 是 苏联 科学 家 和 工程 师 在 
发 展 快 中 子 原子 动力 反应 堆 问题 上 完成 了 一 个 重大 
阶段 的 工作 。 

如 果 热 中 子 反应 堆 只 能 利用 占 天 然 钠 的 1/140 
的 U235 同位 素 作 为 杷 燃料 ， 则 快 中 子 动力 反应 堆 即 
可 利用 0U238, 也 可 用 针 来 取得 电能 。 这 对 国民 和 轻 泛 
具有 极其 重要 的 意义 ， 因 为 这 将 无 限 地 扩大 原子 动 
力 的 原料 基地 ， 且 货 定 了 原子 电站 在 和 经济 上 有 利 运 
行 的 基础 。 

在 反应 堆 6P-5 建成 之 前 ， 便 和 经 建造 过 一 些 荔 
率 为 10 瓦 至 200 什 瓦 的 块 中 子 物 理 反应 堆 , 用 这 些 
反应 堆 能 进行 广泛 的 物理 研究 工作 。 

BEP-5 反应 堆 是 目前 已 起 动 的 功率 最 大 的 快 中 
子 反 应 堆 ， 它 用 来 解决 有 关 建 造 工业 原子 电站 的 工 
程 和 工艺 问题 

BP-5 反应 堆 共 有 用 熔化 钠 价 却 的 钱 话 性 区 , 纳 
的 出 口 慢 度 为 450Y 。 反应 堆 上 装 有 大 量 实 奏 训 
备 , 可 用 来 进行 必要 的 工艺 和 物理 研究 。 

订 自 ArowMHan 3HeDrHg TOM 7 (1959 ) 


BbII。2，188 一 193 。 
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书 籍 、 论 文集 及 杂志 
(已 轰 出 版 者 ) 


第 二 次 和 平 利用 原子 能 国际 会 议 的 著作 . 苏联 
科学 家 的 报告 .第 3 和 一 一 核燃料 和 反应 堆 金 属 . 总 
篇 辑 为 鲍 其 瓦尔 (A. A. 6oqsap) 了 院士， 礁 详 格拉 锡 
夫 (A. II. BaaorpanoB) 院士, 苏联 科学 院 通 讯 院 十 
叶 密 里 提 诗 夫 (B. C. EwerpagoB)， 技 术科 学 睛 士 捷 
非 洛 夫 (A. II. 3empoB), 原子 能 出 版 往 ,1959，670 
页 。 

本 书 是 由 一 些 报告 组 成 的 论 女 集 ， 这 些 报告 韶 
述 了 纳 矿 床 地 质 学 和 矿物 学 以 及 这 些 矿 床 的 普查 方 
法 等 问题 ， 同 时 也 氏 述 了 纳 矿 和 用 作 反 应 堆 材 料 的 
原料 之 原始 加 工 等 若干 问题 。 最 后 还 谈 到 了 楼 燃料 
的 冶金 学 问题 ， 

在 这 些 报告 中 产 述 了 对 含 钠 省份 的 地 质 结构 、 
这 些 省 份 中 矿 场 分 布 的 规律 性 、 纳 矿床 的 氧 作 地 带 、 
纳 矿 物 的 共生 千 合 、 纳 矿物 的 最 新 资料 、 纳 矿床 形成 
的 结构 条 件 等 的 研究 结果 。 

氏 述 了 浓 集 负 矿 的 各 种 方法 和 其 处 理 的 例子 . 
在 许多 报告 里 谈 到 了 册 、 线 和 它们 与 其 他 元 素 的 合 
金 之 性 质 。 研 究 了 册 和 一 些 和 结构 材 料 在 腿 射 作用 下 
的 稳定 性 问题 。 

本 书 登 载 了 有 关 钳 、 负 的 工艺 学 和 其 处 理 方 面 
的 报告 ,同时 也 刊登 了 一 些 关 于 纯化 学 人 钙 , 锰 和 其 他 
金属 的 制备 方面 报告 。 : 

第 二 次 和 平 利用 原子 能 国际 会 议 的 著作 .苏联 
专家 的 报告 . 第 4 矢 一 一 放射 性 元 素 化 学 和 放射 性 
嫩 变 化 学 . 总 篇 辑 为 礁 庄 格 拉 多 夫 院 士 , 原 子 能 出 
版 社 , 1959，336 页 ， 

本 书 的 各 篇 报告 对 于 在 和 和 平 利用 原子 能 中 所 产 
生 的 问题 和 提出 的 各 种 化 学 任务 进行 了 关 述 。 

报告 中 氏 述 了 由 被 照射 的 反应 雁 燃 料 中 净化 和 
革 取 钱 和 纳 以 及 分 离 碎 片 和 稀土 元 素 的 方法 ; 氏 述 
了 钊 、. 纳 、 欠 的 和 络 合 物 作 学 ， 同 时 也 介 和 烛 了 在 游 液 中 
放射 性 物质 状态 研究 的 现代 方法 ; 研究 了 土壤 和 和 矿 
物 对 放射 性 元 素 吸 附 的 规律 性 ， 这 对 解决 放射 性 废 





物 的 处 理 问 题 具 有 极 大 的 意义 。 

辐射 对 物质 的 相互 作用 问题 在 关于 水 次 液 的 辐 
射 化 学 .电离 辐射 对 橡胶 、 橡 皮 等 的 影响 报告 里 得 到 
了 关 述 。 

第 二 次 和 平 利用 原子 能 国际 会 议 的 著作 .苏联 
专家 的 报告 .第 5 移 一 一 放射 生物 学 和 辐射 医学 . 
总 编辑 是 医学 科学 院 列 别 金 斯 基 (A.B. Jle6enaH- 
cKIH 首 ) 通读 院士 ,原子 能 出 版 社 , 1959，430 页 , 

本 书 登 载 了 有 关 电 离 申 射 对 人 体 和 动物 的 影响 
以 及 在 生物 研究 、 医 学 和 农业 方面 应 用 放射 性 同位 
素 等 问题 的 报告 。 在 科 效 洛 娃 娅 (A.B. Kosnoran ) 
的 报告 中 对 于 在 苏联 应 用 放射 性 同位 素 和 电离 辐射 
来 治疗 和 诊断 各 种 疾病 进行 了 简短 的 概述 。 

本 书 广 泛 的 刊登 了 最 新 研究 的 原始 资料 ， 特 别 
是 刊登 了 关于 应 用 扎 来 进行 放射 生物 研究 、 旺 射 对 
神经 柔 杭 影响 的 机 构 、 辐 射 作 用 下 和 组 可 中 的 最 初 过 
程 等 资料 ; 同时 也 刊登 了 辐射 遗传 学 和 辐射 小 剂量 
影响 方面 的 材料 。 

第 二 次 和 平 利用 原子 能 国际 会 议 的 著作 .苏联 
专家 的 报告 。 第 6 移 一 一 同位 素 的 制备 和 应 用 。 疙 
编辑 是 库 尔 久 莫 夫 ([. B. KypniovoB) 院 士 和 苏联 科 
学 院 诗 礁 科 夫 (HH. HHosakoB) .通讯 院士 ， 原 子 
能 出 版 社 ,1959, 388 页 。 

书 中 登载 了 关于 某 些 分 离 轻 同位 素 和 周期 系 中 
间 部 分 的 同位 素 之 现代 方法 (在 氢气 中 分 离 同 位 素 
的 低 尔 蒸 鲤 法 ,电磁 法 ， 热 扩散 法 ) 方 面 的 报告 。 

其 中 大 量 的 报告 对 于 使 用 同位 素来 解决 具体 的 
技术 和 国民 轻 泛 中 提出 的 任务 之 各 种 方针 间 题 进行 
了 关 述 . 尤其 是 在 托 涛 其 也 夫 (A. B. Tonqaeg) 和 
其 工作 人 员 的 评论 性 报告 中 描 i 述 了 在 化 学 ,冶金 学 、 
仪器 制造 业 、 农 业 和 其 他 科学 技术 部 门 中 应 用 同位 
素 ( 如 示 踪 原子 和 辐射 源 ) 的 各 种 方法 。 

本 书 同 时 还 登载 了 应 用 放射 性 同位 素 的 剂量 调 
量 学 和 覃 射 学 方面 问题 的 报告 。 
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术 化 学 的 成 就 。 拉 篇 罗 砍 (A. K. Jlagpyxa8)， 
苏联 科学 院 出 版 社 , 1959，144 页 。 

本 书 是 苏联 科学 院 出 版 社 的 科学 通俗 丛书 之 
一 ， 它 闻 述 了 柱 化 学 历史 的 几 个 主要 阶段 ; 对 核 的 
过 程 进行 了 一 般 的 评述 和 狂 述 了 放射 性 调 量 方 法 ， 
8B、a 和 7 光谱 学 方法 ， 办 煤 方法 以 及 厚 层 服 相 底片 
等 方法 ; 研究 了 在 各 种 不 同 能 量 的 粒子 作用 下 产生 
的 核反应 ,同时 也 研究 了 太阳 星球 内 部 和 宇宙 空间 
中 的 反应 ; 简短 地 介 燥 了 一 些 最 重要 的 应 用 各 种 核 
反应 的 范围 ， 井 且 也 研究 了 一 系 列 的 放射 性 和 稳定 
性 同位 素 分 类 学 的 问题 。 


示 踪 原子 。 茹 埠 礁 欧 基 (A. A. 冰 yxoBHIKHE)， 


香 事 出 版 社 , 1959，114 页 

本 书 是 “科学 通俗 丛书 "之 一 ， 它 简 运 地 介 娄 了 
放射 性 同位 素 一 一 示 踪 原子 一 一 在 生物 学 .医学 、 
人 学 .物理 学 .军事 冶金 学 地质 学 等 癸 域 中 应 用 的 
”例子 ， 所 例 举 的 这 些 例子 说 明了 示 踪 原子 方法 得 到 
极 广泛 的 应 用 和 和 良好 的 效果 。 本 书 适 用 于 了 解 中 学 
的 化 学 ,物理 学 和 数学 的 广大 读者 . 

Max Plank 一 Festschrift 一 1958 「 马克 斯 . 基 朗 
克 (Magc IImak) 一 一 纪念 刊 牧 一 1958]。 Herausge- 
geben von B. Kockel (Leipzig )，W. Macke (Dresden ) ， 
人 A. Papapetrou (Berlin)，413 S. 


本 书 是 纪念 著名 德国 物理 学 家 马克 斯 。 普 朗 克 
就 生 一 百 周年 而 出 版 的 . 它 刊登 了 以 下 几 篇 著名 的 苏 
联 和 外 国 科 学 家 的 女 章 : 法 立 肯 哈 根 ( 中 ampkeHxareH 
[.) -一 马克 斯 ' 普 朗 克 的 电解 工作 和 其 今后 的 发 展 ; 
黎 立 (Xoams X.)、 凡 斯 特 让 法 立 (Becrn 中 amp 区 .) 
基 尔 赫 戈 夫 (Kapxro 中 ) 衍射 理论 进一步 发 展 为 
精确 理论 ; 罗 皮 许 雁 奇 (Py6anoBaq B.) 一 一 电 语 极 
和 磁 偶 极 子 辐 射 的 实用 概念 ; 阿 立 富 让 (Armpdpea 
X.) 一 一 宇宙 辐射 的 脉冲 光谱 ; 阿 姆 巴 楚 米 提 (B. A. 
AwGapuywag) 一 一 别 尔 瑟 (IIepcei-1) 星 体 结 合 ; 昌 德 
拉 谢 克 哈 尔 (daagapacekxap C.) 一 一 液体 中 热 不 稳 
定性 的 热力 学 ; 伊 费 立 德 (Hadenpan 几 .)-- 一 相对 论 
动力 学 的 变化 原理 ; 荐 七 基 (Cacaka M.) 一 一 相对 论 
气体 ; 莫 立 尔 (Momnmep C.) 一 一 论 普 通 相对 论 中 非 封 
六 和 柔 杭 的 能 量 ;条 伊 森 办 夫 (Beiiccegxo 由 兄 .) 一 一 
自 旋 问题 的 经典 相对 论 的 论述 ; 鲍 尔 (op HH.) 一 一 
量子 力学 的 哲学 问题 ; 弗 克 (ok B:) 一 一 关于 量子 
力学 的 解释 ; 杰 :. 勃 罗 格 里 也 ( 贡 e 6pornge 几 .) 一 一 马 
克 斯 ' 普 朗 克 的 伟大 发 现 : 达 姆 币 数 4; 洛 津 费 立 德 
(Posea 中 exnpa 几 . ) 一 一 局 克 斯 ' 普 朗 克 和 灼 芒 计 性 
质 的 确定 ; 话 话 巴特 欧 基 (HoBo6arHKH 首 区.) 人 
体 和 王 射 的 杭 计 学 ;卡尔 季 罗 尔 (Kamrnapon II.)、 洛 














盖 尔 (Jloifarep A.) 一 一 杭 计 力学 中 的 各 态 历 克 近 
似 法 的 发 展 ; 戈 姆 巴 什 (Tow6am 也 .) 一 一 关于 处 在 
高 压 下 的 物质 理 葵 ; 欧 枞 基 (LIeakg 申 .) 权 密 庶 
物质 的 破坏 和 柱 " 建筑 石 ”; 苏 佩 克 (Cyaek 见 .) 
在 低 还 时 的 金属 导电 微分 方程 式 ; 富 洛 里 炙 (@ponax 
X.) 一 一 快 粒子 在 固体 物质 中 的 能 量 损 失 稀有 现象 











, 理 葵 ; 谢 尔 采 尔 (Ulepuep 0.) 一 一 不 相 于 的 散射 电子 


的 干扰 ; 勃 洛 享 切 夫 (roxaares 匡 .) 一 一 论 基 本 粒 
子 的 结构 ; 卡 伊 阿 尼 爱 洛 (Kaaaaasnno E.) 一 一 关于 
上 某 外 和 线 散 射 度 的 若干 意见 ; 荐 柯 洛 夫 (CorkonoB A.) 
- 狄 拉 克 粒 子 的 枞 向 极 化 和 宇 称 性 的 不 守 衡 ; 汞 
别 尔 (Xe6ep 0.) 一 一 不 固定 场 的 某 些 物理 和 数学 性 
质 ; 季 拉 克 ( 蕊 apagk II.) 一 一 歼 曼 空间 中 的 电波 方 
程式 ; 雄 别 尔 克 (IJoaGepr H.) 一 一 量子 理论 和 几 
休学 ; 伊 瓦 年 科 (Heaegko 区 .) 一 一 关于 物质 的 非 
直线 性 理论 的 意见 ; 杰 斯 图 团 斯 (有 ecryuec 天 .) 
一 一 量子 化 的 概念 ; 巴 饲 林 克 (IIaynaar 由 .) 一 一 量 
子 理 葵 和 化 学 ; 亚 庄 希 (Jaoma 几 . ) 一 一 普 朗 克 在 物 
理学 中 的 哲学 观点 。 

Zaihblrohre und Szintillationszahler (气体 放电 
计数 管 和 闵 煤 计 数 管 ) Finfer E., Neuert H. Karlsruhe， 
Verlag G. Braun，1959，356 S. 

这 是 一 本 完全 轰 过 再 版 的 刊物 。 访 书籍 对 正比 
计数 管 . 盖 革 - 米 勒 计数 管 . 闪 煤 计 数 管 . 晶体 计 数 管 
的 工作 机 构 进行 了 分 析 ， 同 时 对 这 些 计 数 管 被 应 用 
来 测量 和 探伤 电离 辐射 也 进行 了 关 述 。 

外 国 原 子 技术 ，No. 8 〈1959)。 刊物 的 一 开始 
登载 了 苇 伊 立 特 (B. Catper) 的 文章 。 这 篇 妇 章 关 述 
了 关于 镭 度 对 卡 德尔 豪 尔 型 反应 雁 反 应 性 的 影响 问 
题 。 女 章 中 收集 了 某 些 有 和 丛 的 实验 数据 。 在 巴尔 马 
特 (M. 5apwar) 的 女 章 中 撒 述 了 一 种 由 放射 性 奏 变 
热 转 化 为 电能 的 重要 仪器 。 这 种 仅 器 的 趴 实 模型 可 
以 便 人 们 确信 : 根据 这 种 原理 所 制造 的 仪器 是 有 很 
大 的 发 展 前 途 。 勃 洛 谢 尔 (X. moccep) 等 的 女 章 中 
疼 述 了 带 有 方位 角 调 制 磁场 的 四 局 形 角 旋 加 速 器 
这 种 授 旋 加 速 器 的 模型 证 明了 获得 高 能 量 和 极 大 强 
度 的 质子 束 之 可 能 性 .在 德 付 .马克 肯 齐 (到 玉 .Mak 
KeH38) 的 女 章 找 述 了 一 种 用 来 测量 中 子 流 的 分 裂 游 
离 室 。 这 种 游离 室 在 核反应 堆 控 制 柔 炉 中 被 广 证 的 
应 用 关 . 

再 以 下 两 篇 是 属于 核 冶金 学 方面 的 女 章 。 在 第 
一 篇 文章 [ 德 什 .斯 吉 芬 松 ( 卫 术 .Creeacon)] 中 研究 
了 纳 在 扶 空 中 的 灸 造 问 题 。 在 第 二 篇 文章 [斯 米 特 
(X. Car) 等 j 中 找 述 了 一 种 有 趣 的 和 有 发 展 前 途 的 
用 电子 囊 击 法 来 熔化 耐火 金属 的 方法 。 
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在 恰 尔 立 斯 皮 (A. dapnmpc6a) 的 “原子 辐射 和 聚 
合 物 科 学 ” 廊 章 中 研究 了 关于 在 辐射 作用 下 分 子 和 结 
构 变 化 的 问题 

在 “防护 硬 射 玻璃 窗 的 生产 -一 女 中 对 大 块 玻璃 
生产 的 工艺 规程 进行 了 描述 ;并 对 防护 窗 的 要 求 也 
淡 了 一 下 。 

在 别 鸥 尔 恩 斯 吉 德 (PEgpacren) 和 爱 . 乡 格 斯 
特 罗 姆 (A. 3arcrpow) 的 女 章 中 关 述 了 Sr 吕 在 人 体 
中 的 最 大 容许 剂量 。 论 女 集 中 同时 也 登载 了 “液体 
和 气体 的 自动 封 严 接 合 机 “、 有 限 省 漏 抽 气 机 与 密 
封 电 驱 动 抽 气 机 的 比较 -的 几 篇 简短 译文 和 “7 兆 电 
子 伏 能 量 的 同步 稳 相 加 速 器 的 专题 学 术 论 女 。 

国际 原子 能 通讯 社 简报 ,第 1 和 岁 , No. 1 (1959 ). 
国际 原子 能 通讯 社 简报 第 1 期 已 克 出 版 。 人 简报 是 用 
俄 女 , 英 女 法 女 和 西班牙 女 印 行 , 每 季度 出 版 一 次 , 
简报 登 戟 了 有 关 国 际 原子 能 事业 局 工作 方面 的 资 
料 , 第 一 期 登载 了 以 下 几 篇 文章 和 报导 : 和 给予 巴 西 、 
巴基斯坦 ,泰国 的 援助 ;放射 性 同位 素 在 诊断 学 中 
的 应 用 ”; 日 本 建造 反应 堆 的 计划 “; 关于 进行 辐射 
科学 研究 工作 的 合同 “; “国际 原子 能 事业 局 的 纵 也 
炳 大 学 的 科学 研究 工作 ”";“ 襄 变 产 物 在 生物 界 中 的 
分 布 “;” 放射 性 同位 素 的 安全 应 用 ”; “ 阿 斯 旺 的 重水 
生产 ”; “原子 杷 损伤 的 法 律 保护 ”; “阿拉 伯 联 合共 和 


国 的 从 磷酸 盐 中 对 钠 的 提取 ; “国际 原子 能 事业 局 、 


关于 交换 和 二 养 专家 的 计划 “; “拉丁 美洲 几 个 二 养 
专家 的 中 心 `; 会议、 展览 会 和 坪 养 原子 能 专家 如 和 粹 
班 的 杭 计 表 。 

Nucleonika，T. IV, Nr. 2 (1959 )。 访 杂志 登载 
下 面 几 篇 文章 : 布 拉 斯 (5ypac 6.)、 康 庄 尔 (Koaaop 
到 .) 一 一 中 子 和 声 子 在 固体 中 的 相 站 作用 ;阿达 姆 斯 
基 (AnaMcKHE 个 .) 一 一 第 二 次 日 内 瓦 国际 会 广 上 关于 
纳 工 艺 学 的 儿 个 问题 ; 明 欧 (Ma C.) 一 一 第 二 次 日 
内 瓦 国际 会 疆 上 关于 作 学 的 几 个 问题 ; 明 切 夫 斯 基 
(MHHqeBcKI 站 了, ) 一 -一 第 二 次 日 内 瓦 国际 会 蔗 上 关 
于 分 析 作 学 的 几 个 问题 ; 安 德 尔 热 也 夫 斯 基 (Anp- 
六 eeBcKH 站 CC.) 一 一 第 二 欢 日 内 瓦 国际 会 议 上 关于 原 
子 动力 工程 发 展 的 远景 ; 奥 斯 特 洛 夫 斯 基 (OcrpoB- 
cKH 痢 日 .) 一 一 第 二 次 日 内 瓦 国 际会 议 上 关于 生物 学 
科 和 医学 的 几 个 主要 问题 ; 古 尔 稚 欧 (Typasau IO.) 
一 一 第 二 次 日 内 瓦 国际 会 议 上 关于 工作 人 员 学 习 的 
几 个 问题 ; 雅 沃 罗 夫 斯 基 (JeopoBckHi 3.) 一 一 黎 尔 松 
德 (XopgcyHn) 峡 溶 (斯 瓦尔 巴 斯 熏 饲 ) 的 放射 性 沉积 
物 的 测量 ; 卡 齐 米尔 斯 基 (KasaMapckHE 和 人 A. ) 一 一 BF 
正比 计数 管 的 结构 .工艺 规程 和 特性 . 

报导 : 用 在 机 械 选 择机 工作 的 144 道中 子 飞 行 


时 间 分 析 器 。 韦 评 。 科 技 新 闻 . 书 报 介 胡 
日 本 原子 能 和 原子 技术 杂志 上 的 文章 
原子 能 ,第 2 卷 〈1958) 


No. 1 


图 田 实 (Orkana Makora) 热 权 反应 的 研究 。 
评论 (6 一 13); 鲍 木 颖 二 (CynsykH 38n38) 一 一 术 
反应 堆 的 控制 系 策 各 对 其 模型 的 动力 性 能 之 研究 。 


No. 2 


青 地 哲 男 (Aora Tsuyo) 一 一 利用 洲 剂 提取 法 进 
行 权 燃 料 再 生 (9 一 16) ; 后 蕨 以 纪 (Toro Haka) 等 
一 一 利用 数字 计算 机 对 纳 石 量 反 应 堆 中 燃料 的 燃 耗 
进行 计算 (39 一 54) ; 和 神 原 丰 三 (Kaw6apa Togn3o) 
等 一 一 日 本 研究 性 反应 堆 (JRR-1) 的 简短 人 刍 述 和 其 
特性 (55 一 63) ;青木 敏 男 (Aorka Towo) 一 一 人 的 最 大 
容许 版 射 剂量 和 放射 性 射线 的 防护 问题 (66 一 69) . 


No. 3 


青田 哲 男 一 一 利用 洲 剂 提取 法 进行 权 燃 料 再 生 
(5 一 12); 长 谷川 正义 (Xacsraga M.) 一 一 杷 反应 
堆 中 应 用 的 铁 震 件 和 钢 雾 件 (13 一 25)3; 桂林 学 














(Howoro CEnasH) 当 功 率 快 速 堆 长 时 杷 反应 堆 的 
计算 (26 一 32) 。 
原子 技术 ,第 4 卷 (1958) 
No. 1 





佐 芯 加 寓 生 (Caro Karac3 省 ) 安装 在 排水 量 
为 8 万 吨 、 发 动机 功率 为 4 万 马力 的 轮船 上 之 大 型 
压力 水 反应堆 (6 一 12); 牧 浦 隆 太 让 〔(Makamwypa 
Piorapo) 一 一 安装 在 排水 量 为 4 万 吨 , 发 动机 功率 为 
2 万 马力 的 轮船 上 之 小 型 压力 水 反应 堆 (13 一 18); 
重 松 友 道 (CarsMary TowowarH) 一 一 放射 性 射线 和 
塑性 ,第 二 部 分 (36 一 37); 芙 田 顺 平 (Mana 3io8- 
I3 首 ) 日 本 的 檀 反 应 之 实验 研究 (41 一 44); 竹 越 
和 尹 (TagkskocH II8.) 高 效应 的 液态 金属 燃料 反应 
堆 。 它 的 特性 .计算 的 例子 和 运转 ,第 二 部 分 (51 一 




















55); 宗 宫 倚 行 (CoMaa HaorokH) 同位 素 的 特性 
和 其 应 用 (62 一 65) 。 
No. 3 
太郎 银 续 (Tapogca Cs5kE) 利用 铀 还 原 法 制 





备 负 (9 一 13); 深井 佑 造 (yaa IOnso) 站 路 反 
应 堆 内 中 子 流 分 布 的 单 生 计算 法 (22 一 27); 小 关 幸 
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治 (Konsska Kom3sB) 一 一 日 本 的 放射 性 矿物 的 产地 和 
它们 应 用 的 远景 (28 一 32) ; 佐 田 登 志 夫 (Caro TocB ) 
一 一 利用 放射 性 同位 素 进 行 金属 磨损 机 械 的 研究 
(47 一 51) 。 


No. 5 





杉 本 朝 雄 (CYyraMoro Acao) 日 本 第 一 个 实 
验 性 原子 杷 反应 堆 JRR-3 (4 一 6) 的 建造 ; 朝 回 卓 见 
(Acaoka TakywB) 一 一 JRR-3 原 子 杷 反应堆 活 性 区 的 
.计算 (7 一 13) ; 管 盒 浩 (Cacakypa XHpocB ) JRR-3 
原子 杷 反应 堆 防护 层 的 计算 (14 一 20); 石川 实 
(HcakaBa Xapoca) 一 一 -JRR-3 原子 梭 反 应 雄 调节 棒 
的 计算 (21 一 24); 饥 井 证 (Cawaa Cywy) 一 一 JRR-3 
原子 杷 反应 堆 主 要 部 分 的 计算 (31 一 36); 局 井 澄 
一 一 实验 性 原子 杷 反应 雁 装 冒 示意 图 。 并 出 村 英 夫 
, (HirsMypa XHn3o) JRR-3 原子 权 反 应 堆 的 水 系 
帮 和 气 系 杭 的 示意 图 (39 一 42); 草原 愧 明 、 原 译 进 、 
吉 江 充 (XapacaBa CycyMy ) 一 -一 JRR-3 原子 权 反 应 堆 
的 控制 柔 炳 示意 图 (43 一 49) ; 移 见 女 彦 (X3MMH 
dyMHXHKO) JRR=-3 原子 权 反 应 堆 的 装 芭 装置 示 
意图 (54 一 58) ;川崎 正之 (KapacakH MacalokH) 
一 一 及 R-3 原子 权 反 应 堆 用 的 核燃料 和 其 特性 
(65 一 71) 。 











No. 6 


内 田 岱 欢 郎 (yyrana Tata3sapo), 后 肪 铁 男 (Toro 
Tasnyo) 楼 聚合 反应 中 屏 克 效应 的 机 构 (18 一 
21); 北 尾 一 夫 (Karao Kansyo) 一 一 电离 气体 中 带 
电 粒 子 的 舱 和 时 间 和 其 地 致 (22 一 26); 山本 伟 三 
(由 MaMoTo TakaMHy ) 一 一 利用 环 状 电流 进行 可 控 
制 聚 合 反 应 的 装置 和 其 应 用 (27 一 31)。 


No. 8 





酒井 敏之 (Cakag TocaHeyan3a ) 一 一 原子 船 的 烃 
济 性 和 其 应 用 的 远景 ， 第 1 部 分 (8 一 13); 大 野 和 
记 《Oo Kan3sypo) 一 一 东京 大 学 物理 研究 所 的 特种 
楼 反应 的 研究 (21 一 25) ;山本 闻 (Jaxoro 人.) 一 一 
使 用 放射 性 同位 素 的 安全 技术 (26 一 32); -小 出 武 城 
(Kaan3 TakscHpo ) 一 一 放射 性 和 橡 胶 , 第 1 部 分 
(36 一 37) 。 


No. 9 


志 痪 四 郎 〈Cara_ Capo) 一 一 原子 辐射 的 防护 工 
具 及 其 应 用 (23 一 29); JRR-2 楼 反应 挫 建 造 的 完成 
(38- 一 40) 。 


No. 10 


贷 田 和 良 助 (HokoTra IJiocacyk3) 一 一 防护 7Y 辐 射 
的 玻璃 之 实验 生产 及 其 应 用 (14 一 19); 石原 丰产 
(Hcaxapa TcexBko) 等 一 一 放射 性 探 测 自动 控制 台 
(26 一 29) ;防护 放射 性 的 玻璃 (67) 。 


Noc. 12 


今井 宗 丸 (Hwag MyH3Mapy) 大 名和 裕 之 助 (Ocawa 
XHboHocyk35 和 一 一 日 立 中 央 研 究 所 一 一 日 本 楼 工艺 
学 的 贷 基 者 (52 一 58) . 

( 己 者 注 : 原子 技术 根据 日 文 应 为 原子 力 工业 ;原子 能 
应 为 原子 力 发 电 ). 
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AkHMOoB itO. KK 了 PergcrpaUag IDocdueToB B Hepe- 
cqdeTHPIX CXeMaX。 IIDHOopPI HB TexHBK3a .3KCHeDHMeH- 
Ta，]Na 2，113 一 114 (1959 ). 

ApceHpeB IO. 匡 .，ABepRH 卫 . KK O apR6nnXKeH- 
HOM OUDeneJleHRE OUTHMaJIPHOTO IIHKJIa XBYXKOHTYD- 
HBIX aTOMHBIX CTaHIB 首 。 TerJlo3HeDreTHK3a，])NP 5, 29 一 
33 (1959). 

BapaHoBCcKB 痢 M. 有 A. IIpHMeHeHFe meperpeToro 
BOXRHOTO HaDa B TOMHBIX 3JIeKTDOCTaHIIHHRX。 了 3B. 
BbLCIHI。 yqe06。 32BeneHHIH。 23HeDreTHKa，JNa 1，33 一 40 
(1959)， 

BareHgH 开 。B. 8 xD 天 Bompocy oO BJIHHHHB 
He 站 TDOHHOTO oO6JYyYueHHJ Ha TOHKYIO KDHCT3JIUJIEqe- 
CKVYIO_ CTDVYKTYDVY MeTaJIJIOB H CIHJaBOB。 中 H3。MeT3JL， 
B MeT3JIJIOBefn.，7，BPII。2，243 一 246 (1959). 

ByproB HA. H ID。PesoHaHcHoe DaccenHHe 7 
JIVydeii Nie0。 让。 3KCUeDHM。 HTeoD。 中 H3.，36，BPBII 
5，1612 一 1613 (1959). 

BypHa3mH, A。 斑 . 日 XD。 KK Bonpocy 0 caHHTaD- 
HO-THTHeHHdecKHX MeDOUDHBHTHHX Ha QTOMHOM JIenoO- 
KOJIe 《JjeHHH>。 和 AMex。DamaoIIorHaHg，1V，)Na 4，70 一 72 
(1959). 

Bopo6pbeB A，A. Ba DBpl6op orTrHMaJIPHo 首 DO- 
JIOCBL IDDOUYCKaHHJU B yYCHJIHTeJle， Da6oTalOIIeM 
HOHH3&IIHOHHO 首 KaMeDo 首 。 工 DHOoDPI 了 TeXHHK3a 3K- 
cHeDHMeHT3，JNa 2，95 一 102 (1959). 

[pamgaHcKH 首 了 了.，BoradgeBa 用， A。JHccoeno- 
BQHHe KODDO3HOHHoO 首 CTO 首 KOCTH TBeDXRPIX DacTBODOB 
MeT3JIJIOB MeTODOM DaHOaKTHBHPIX H30OTOIUOB。 CH- 
cTeMa In 一 Pb。 有 外。 中 a3。XHM.，33，BPII。3，677 一 682 
(1959). 

[DBMM A. 五 .，KapTy 玉 QHCKB 首 人 .省 。 世 e 攻 icTBBe 
o6JIyqeHHH DanHOaKTHBHPIM KO6aJIbTOM Ha KapTo 中 eJIb 
B JIVK [npDH XDaHeHBH]，CLC6. Hayd。Da6oT JjegHHTD. 
HBH-Ta COB。'TOoDTrOBJIB，BPILI。13，14 一 20 (1959 ). 

[TDpy3HH II. J]. HB xD。 JiccxenoBaREe 日 KOHTDOJIbP 
XOMeHHOTO IDoIecca Cc IOMOIIPIO DanBOaKTHBHPIX 
BH30TOUOB 可 g3JIVdeHB 首 。 CTaJIP，)Na 4， 291 一 297 (1959 ). 

检 eMHDXaHOB 了 PP. A. 日 MD。 Macca H30OTOU3a Pu239. 
下 .5KcreDHM。H TeoD。 中 H3.，36，BPIH。5，1595 一 1596 
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《1959). 

3agreB A，A. HB KXD，O BO3MO 水 HOCT 有 OUDeAeyIe- 
HBHJ HOTeHIIEaJIaQ HTDOcTDaHCTBa IJIa3MEBI IO XaDaK- 
TeDHCTHKaM ”IIVMOB， BO36y 交 IaeMPIX  B Ta30BOM 
Da3DHe。 巫 。 3KCcIeDHM。 HTeoD， 中 3.，33，BBIU。5， 
1590 一 1591 (1959). 

3aKyTHHCKH 贡 到. 五 .，AHnpeeBa O. C。 TorkcHKO- 
JIOTBJ VDaHOBEIK CoeHHeHH 站 《o63op)。 Men。 DamEo- 
JIOTHU，IV，)Na 4，81 一 85. 

HBa8deHKO AM.。 IIoppIUIIefHe  cTa68JIPHOCTH 
pa6oTPL CUHHTHJUIRILEHOHHPIX CderdKOB。 IITDa6opBI 
HL TeXHHK3a 3KerepHMeHTa，JNa 2，150 一 -151 (1959)， 

KgpEJIJIBH 只，A.，yuPI6HH C。A。9kcreDHMeH- 
TaJIPHOe OIDeTeJIeHRe yneJIPHPIX OPeMOB THRXKeJTO 首 
BOPI。 Termymo3HepreTHKa，JNa 4，67 一 72 (1959). 

KMoHTOBH9d IO. 由 .IIorepa 3HeprHH 38DHDKeH- 
HPIX dacTHI Ha B036yY 冰 TeHRe KOJIeOaHH 首 B IJIa3Me， 
让 .3KcIHeDHM。H TeoD。 中 Hg3.，33，BEIH，5，1405 一 1418 
(1959)， ， 

KoraH 了 牙 ， 贡 AD。 O MOoTeJIBDOBaHHE JeDHO- 
3HeDreTHqdecKHX CHCTeM。 ABTONM。 也 TeJleMeX.， 20， 
]JRm 3，349 一 354 (1959). 

KDpoTKoB 中 . 了 ， 工 reHHdqecKHe BOUDOCBL Ha _ 2- 站 
下 eHeBcKo 攻 KoH 中 epeHIIBH IO MBHDHOMVY BCcIHOJIP30B3- 
HHIO 3aTOMHO 贡 ”3HeDrHH (ceHTHR6DP 1958 T.) BecTrH， 
AKam。Men。HaVK CCCP，J)Na 3，55 一 064 (1959). 

Ky3bMHHCKE 站 ALC.， 有 下 YDa&BcKa 下 也， CToE。 
KOCTP De3HH K XeEcTBHIO BOHH3HDVYIOUIBX H3JIVqdeHH 首 。 
XHM。HaVK3 了 DOM-CTPB，4，JNa 1，69 一 73 (1959). 

JJIO6apcKHi 工区.，IIoxoBHH P. B. O DacrIeryte- 
HHH HeVycTOEJdBBPIX YIn2DHPBIX BOJIH B MarRBTHO 首 TH 区 - 
DongHaMHKe。 外。 3KCIeDHM。 日 Te0D。 中 H3.，36，BPILI， 
4，1272 一 1278 (1959)， 

Mas3sHHT MA.，MaHneJlbPiITaM C. 由 9O6 VyITE- 
DeHHH CIHeKTD3JIBPHPLX JIBHH 站 B CHJIPHO HOHH3HDOBaH- 
HO 站 HUJIa3Me。 让。 3KCcrUeDHM。H TeoD。 中 HB3.，35，BEII， 
4，1329 一 1331 (1959). 

MEBaHH O，M.，TaduedgJlan3e T. 工 O6 yTJlo- 
BOM DacIHDeneJleHHH IIeETDOHOB B DeaKIHH Cl13 (CQ, 7) 
D16， 站 .3KcIHeDHM。B TeoD。 中 H3.，335，BBIHU。5，1591 一 
1592 〔(1959). 

MIIVK B. 王 .，Ko3bMHHPIX M. 共 。3JeKkTDHdec- 
Koe IIOJIe B MBHKDOBOJIHOBO 首 THJIM3Me KBaK 中 yHKIBT 
BDeMeHH。 耻 。 3KcHeDHM。 了 H TeoD。 中 H3.，36，BEII。5， 
1603 一 1604 〈1959). 

MogceeB 了 ABTOoMaTH3aIHJ 06D26oTKB CHHMKOB 
CJlenOB 33DHIKeHHPIX dacTHI B HVY3PIDBKOBBIX KaMe- 
Dax。 IIpapoma，)Na 5，82 一 84 (1959). 

IIpoTrormoroB A. 百 . H XpD。 YTJIOBa8 HH30TDOIHRT 
了 38eDreTHdecKHe XaDaKTeDHCTHKH IUDOoIecca ReJle- 
HHH。 站 。3KcIeDHM。BH TeoD。 中 Hg3.，35，BPIIH. 5，1608 一 


1609 〈1959)， 
IlporonormrOB A. 百 .，3fcMoHT B. II.O 33aBHCH- 


MOCTHB CTeUeHH VTJIOBO 站 QHH3OTDOIHB TDOIecca 机 e- 
JIeHH OT CTDYKTYDBL 8nD3。 外。3KCIeDHM。 了 Te0D. 
中 Hg3.，35，BbBIH。5，1573 一 1574 (1959). 

PHm6dBKOoB 匡 . 歼 .， 工 orp6Dagix 王 ，。 了 Top 站 世 
erTO COeTBHeHH。yYcIH。 XHM.， 共 共 VIII，BPIH。4，408 一 


435 〔1959). 

Ca&MoEinIOB 卫 ，H. HE xD。IIomapaoaBA HeD KO- 
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出 县 者 科 学 出 版 和 社 
让 ] 中 国 科 学 院 印刷 ) 
总 发 行 处 北 京 市 邮 局 
ii 有 购 处 全 国 各 地 邮电 


ae 全 国 各 地 新 华 书 店 
代 霹 ] 秀 华 泪 淆 出 路 和 社 各 地 间 且 - 
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( 束 ) 1 一 3,340 1929 年 12 月 27 日 出 版 
1] . 10 元 





